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Instituto  Nacional  de  Panamá. — Laboratorio 
Químico. — Panamá,  Agosto  26  de  1921. 

Señor  Rector  del  Instituto  Nacional , 


E.  S.  D. 


Estimado  señor  Rector: 

De  acuerdo  con  lo  estatuido  en  el  artículo  15 
del  Reglamento  llevo  a  su  conocimiento  mi  de¬ 
seo  de  adoptar  como  libro  de  texto  para  el  curso 
de  Análisis  Cualitativo  de  la  Escuela  Nacional 
de  Farmacia  el  libro  que  he  escrito  titulado 
Compendio  de  Análisis  Cualitativo  el  cual  me 
permito  someter  a  su  aprobación. 

Con  sentimientos  de  la  más  alta  consideración 
--  y  aprecio  personales,  soy  del  señor  Rector, 

Atento  S.  S.  y  amigo, 


Guillermo  Patterson  Jr. 


(Profesor  de  Química  a  carro  del  Departamento.) 
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Instituto  Nacional  de  Panamá. — Número  167. 

— Octavio  Méndez  Pereira  — Rector. — Pa¬ 
namá,  22  de  Octubre  de  1921. 

Señor  Doctor  Guillermo  Patterson  Jr. 

Presente. 

Señor: 

He  examinado  detenidamente  y  hecho  exa¬ 
minar,  a  mi  vez,  por  un  profesor  de  la  materia 
su  Compendio  de  Análisis  Cualitativo  para  uso 
de  las  escuelas  secundarias  y  puedo  decirle  hoy 
que  no  tengo  inconveniente  en  recomendar  di¬ 
cha  obra,  según  lo  hago  por  la  presente,  como 
exto  auxiliar  de  los  alumnos  del  Instituto  a 
mi  cargo. 

El  Compendio  de  Análisis  Cualitativo  que 
Ud.  pretende  editar,  a  más  de  estar  arreglado 
en  forma  metódica  y  de  acuerdo  con  los  últi¬ 
mos  adelantos  de  la  ciencia,  viene  a  ser  un 
complemento  indispensable  de  su  Manual  de 
Química  Experimental  y  de  su  Química  Inor¬ 
gánica,  ya  publicados  y  adoptados  oficialmente 
como  textos  escolares. 

Soy  de  usted  atto.  y  S.  S., 

O.  Méndez  P. 
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En  estos  últimos  avanzados  tiempos  es  el  Labora¬ 
torio  el  altar  donde  ofician  los  sabios  de  mañana. 

El  método  experimental  es  el  único  práctico  y  ra¬ 
cional  para  la  enseñanza  de  cualquier  ramo  de  la  Quí¬ 
mica.  Para  las  ciencias  el  tiempo  de  los  estudiantes  de 
libro  ha  pasado  para  no  volver  y  ha  cedido  su  lugar  a 
la  época  presente  que  es  sin  duda  la  de  los  estudia?ites 
de  laboratorio . 

El  laboratorio  puede  usarse  de  dos  maneras:  1?  Pa¬ 
ra  desarrollar  el  espíritu  de  observación  y  de  investi¬ 
gación  en  el  alumno  por  medio  de  experimentos  en  los 
cuales  él  descubre  por  sí  mismo,  ayudado  por  indica¬ 
ciones  y  preguntas  bien  dirigidas,  las  verdades  que  el 
Profesor  ha  de  desarrollar  más  tarde  en  sus  conferen¬ 
cias;  y  29  para  repetir,  ratificar  o  comprobar  las  ver¬ 
dades  que  ya  el  Profesor  ha  enseñado  al  alumno.  Pa¬ 
ra  poder  usar  este  último  método  el  espíritu  de  obser¬ 
vación  debe  estar  ya  formado  en  el  alumno. 

El  primer  método  es  el  único  que  da  resultados 
prácticos  en  la  enseñanza  de  la  Química  Experimental 
y  recibe  el  nombre  de  Técyiico  Socrático.  El  otro  só¬ 
lo  debe  usarse  en  la  enseñanza  de  los  diferentes  siste- 
mos  de  análisis,  y  recibe  el  nombre  de  método  Empí¬ 
rico.  Este  es  el  que  uso  yo  en  el  presente  libro. 

El  alumno  que  hace  un  experimento  o  lleva  a  cabo 
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una  prueba  con  sus  propias  manos  y  ve  los  resultados 
con  sus  ojos  tiene  mil  veces  más  probabilidades  de  no 
olvidarlo  que  el  alumno  que  simplemente  lo  ha  apren¬ 
dido  de  memoria. 

El  análisis  cualitativo  no  se  puede  concebir  sin  la¬ 
boratorio;  pero  el  laboratorio  sin  un  texto  o  manual 
adecuado  y  práctico  es  una  nave  sin  timón. 

Son  tan  escasos  los  libros  científicos  en  nuestro  idio¬ 
ma  que  no  me  ha  sido  posible  encontrar  ese  texto  ade¬ 
cuado  para  la  enseñaza  del  Análisis  Cualitativo ,  y  me 
he  visto  obligado  a  escribir  uno. 

Por  adecuado  quiero  decir  que  sea  lo  suficientemente 
breve  y  al  mismo  tiempo  lo  bastante  completo  para  el 
curso  de  esa  materia  en  una  Escuela  de  Farmacia  o  de 
Medicina  o  de  Ingeniería  o  de  Agricultura. 

Tengo  la  modesta  pretensión  de  creer  que  este  com¬ 
pendio  de  Análisis  Cualitativo  reúne  esos  requi¬ 
sitos,  aunque  sé  de  sobra  que  no  es  una  obra  acabada. 
Por  la  premura  del  tiempo  no  ofrezco  alternativa  de 
sistemas  y  dejo  sin  hacer  algunas  indicaciones  que  me 
prometo  agregarle  en  la  segunda  edición.  Ea  segun¬ 
da  edición  será,  pues,  más  completa. 

Panamá,  Septiembre  de  1921. 

Guillermo  Patterson  Jr. 
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CUADRO  DE  SOLUBILIDADES 

i.  Soluble  en  agua.  2.  Soluble  con  dificultad  en  agua,  con  facilidad  en  ácidos.  3.  Insoluble 
en  agua,  soluble  en  ácidos.  4.  Apenas  soluble  en  ácidos-  5.  Insoluble  en  agua,  Insolu- 
ble  en  ácidos-  A.  Soluble  en  Agua  Regia-  B,  Compuestos  anhidros,  solubilidad  5. 

C.  Se  convierten  en  compuestos  básicos  con  el  agua,  solubridad  3.  D.  Soluble 
en  ácido  clorhídrico.  HC1.  E.  Soluble  en  ácido  nítrico  HNO3. 


Figura  1 
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Primera  Parte 

INTRODUCCION 

CAPITULO  I 

LA  TECNICA  Y  LAS  TEORIAS  FUNDAMENTALES  DEL 
ANALISIS  CUALITATIVO 

En  el  análisis  cualitativo  se  usan  dos  métodos  a  sa¬ 
ber:  La  vía  seca  y  la  vía  húmeda.  Las  reacciones 
que  tienen  lugar  en  el  primer  caso  son  todas  reaccio¬ 
nes  en  seco  mientras  que  en  el  segundo  caso  son  reac¬ 
ciones  entre  los  iones  de  las  respectivas  soluciones. 

Muchas  veces  es  conveniente  aplicar  primero  las 
reacciones  de  la  vía  seca  y  dejar  para  último  recurso 
las  reacciones  de  la  vía  húmeda,  pues  las  primeras 
arrojan  mucha  luz  sobre  el  contenido  de  la  sustancia 
que  se  desea  analizar  y  de  esa  manera  indican  el  pro¬ 
cedimiento  que  debe  usarse. 

El  análisis  por  la  vía  húmeda  es  mucho  más  cientí¬ 
fico  y  suple  enteramente  el  de  la  vía  seca. 

Las  reacciones  secas  se  usan  en  el  orden  siguiente: 
(l)  Acción  del  calor  sobre  la  sustancia.  (2)  Reac¬ 
ciones  del  soplete.  (3)  Pruebas  con  fósforos.  (4) 
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Pruebas  de  Películas.  (5)  Coloración  de  la  llama  y 
el  espectroscopio.  (6)  La  perla  de  bórax.  (7)  Otras 
reacciones  secas. 

Las  reacciones  por  la  vía  húmeda  requieren  cuatro 
pasos  a  saber:  (1)  Solución.  (2)  Precipitación. 
(3)  Filtración.  (4)  Lavado. 

O)  Solución:  La  solución  puede  hacerse  usando 
agua  como  solvente,  en  cuyo  caso  se  acelera  calentándo¬ 
la .  También  se  efectúa  la  solución  usando  un  ácido 
como  solvente  en  cuyo  caso  hay  que  tener  cuidado  de 
que  la  solución  no  quede  con  reacción  ácida.  En  am¬ 
bos  casos  la  solución  debe  estar  perfectamente  clara, 
es  decir,  no  debe  tener  materia  alguna  en  suspensión. 

(2)  Precipitación:  La  precipitación  debe  llevarse 
a  cabo  entre  soluciones  diluidas  para  que  sea  más  com¬ 
pleta  y  definida .  Cuando  se  agregue  una  solución  a 
otra  debe  hacerse  cuidadosa  y  gradualmente,  es  decir, 
gota  a  gota  para  que  no  llegue  a  haber  un  exceso  de 
la  solución  o  reactivo  que  se  agrega  para  efectuar  la 
precipitación.  Los  excesos  son  siempre  malos  y  en 
química  son  funestos  para  la  suerte  del  análisis. 

(3)  Filtración:  Para  filtrarlas  soluciones  en  aná¬ 
lisis  cualitativo  se  usa  el  papel  de  filtro  cualitativo,  el 
cual  tiene  los  poros  menos  tupidos  que  los  del  papel 
de  filtro  cuantitativo.  Se  usan  dos  clases  de  filtros: 
El  del  boticario,  que  se  dobla  en  forma  de  abanico,  o 
sea  el  filtro  plegado  y  el  filtro  del  químico,  (Fig.  2) 
el  cual  se  ha  usado  en  el  curso  de  Química  Experi - 
mental .  Para  filtrar  una  solución  deben  existir  las 
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condiciones  siguientes:  (a)  Filtro  bien  preparado, 
(b)  Precipitado  granulado,  (c)  Tensión  acuosa  mí¬ 
nima. 


Figura  2 


(a)  Filtro:  El  filtro  químico  se  prepara  doblando 
el  papel  a  un  ángulo  conveniente  (Véase  el  Manual  de 
Química  Experimental,  Pag.  20,  21,  22,  23).  El  pa¬ 
pel  debe  quedar  adherido  al  embudo  para  evitar  que 
las  burbujas  de  aire  ejerzan  presión  que  tienda  a  re¬ 
tardar  o  impedir  la  filtración. 

(b)  Precipitado:  Para  conseguir  que  el  precipi" 
tado  sea  granulado,  es  decir,  que  conste  de  partículas 
grandes  en  vez  de  ser  un  polvo  menudo,  se  usan  dos 
procedimientos:  La  digestión  y  la  ebullición .  Digerir 
una  solución  es  simplemente  dejarla  a  fuego  lento  tal 
como  el  de  un  baño  María  por  un  período  de  tiempo 
considerable.  Hervir  la  solución  es  aplicarle  suficien¬ 
te  calor  para  establecer  la  corriente  de  burbujas  de 
aire,  características  de  ese  estado.  En  ambos  casos  se 
consigue  que  las  partículas  diminutas  del  precipitado 
se  agreguen  entre  sí  para  formar  pai  tículas  más  gran¬ 
des  que  no  pasen  a  través  del  papel  de  filtro. 

(c)  Tensión  acuosa:  Cuando  se  hierve  la  solu- 
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ción  la  dilatación  natural  del  agua  hace  que  disminuya 
la  tensión  acuosa  o  sea  la  elasticidad  del  agua  y  que  és¬ 
ta  pase  con  mayor  facilidad  y  mayor  rapidez  a  través 
del  papel  de  filtro.  Esto  contribuye  a  hacer  más  fá¬ 
cil  la  filtración. 

(4)  Lavado:  Los  precipitados,  como  es  natural, 
encierran  mecánicamente  y  llevan  adheridas  a  sus  su¬ 
perficies  porciones  del  licor  madre  del  cual  es  indispen¬ 
sable  despojarlos .  La  mejor  manera  de  llegar  a  este 
resultado  es  lavar  en  el  vaso  químico  el  precipitado 
con  agua  caliente,  dos  o  tres  veces,  cuya  agita  se  de¬ 
canta  a  través  del  filtro;  enseguida  se  lava  el  precipi¬ 
tado  con  una  botella  lavadora  que  contenga  agua  ca¬ 
liente  destilada  y  se  le  hace  caer  dentro  del  embudo. 
En  el  embudo  se  continúa  el  lavado  usando  la  botella 
de  lavar  precipitados.  Sólo  debe  usarse  agua  destilada 
porque  el  agua  de  la  pluma  contiene  sales  en  cantidades 
suficientes  para  dañar  el  análisis .  La  práctica  ha  de¬ 
mostrado  que  para  lavar  un  precipitado  debe  usarse  la 
menor  caiitidad  de  agua  posible  y  debe  repetirse  la  ope¬ 
ración  el  número  de  veces  necesario. 

Reacciones  en  solución:  Para  efectuar  las  reaccio¬ 
nes  por  la  vía  húmeda  o  reacciones  en  solución  debe¬ 
mos  considerar  algunas  de  las  características  de  las  so¬ 
luciones  que  han  de  reaccionar.  Por  medio  de  estas 
reacciones  no  sólo  se  pueden  identificar  los  elementos 
presentes  en  las  soluciones  sino  que  en  muchos  casos 
se  puede  averiguar  también  el  estado  de  combinación 
en  que  se  encuentran;  pero  aún  en  el  caso  de  reaccio¬ 
nes  en  solución  es  muy  difícil,  casi  imposible,  saber 
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exactamente  cómo  están  combinados  los  elementos  en 
la  sustancia  original.  Así,  por  ejemplo,  si  se  juntan 
una  solución  de  sal  común  y  una  de  nitrato  de  potasio 
no  se  observa  ninguna  reacción  y  sin  embargo  esta  so¬ 
lución  es  en  todo  respecto  igual  a  una  solución  de 
nitrato  de  sodio  y  cloruro  de  potasio.  Hay  más  toda¬ 
vía:  si  se  toman  cantidades  iguales  de  las  sales  y  se 
disuelven  en  iguales  volúmenes  de  agua,  las  solucio¬ 
nes  resultantes  son  idénticas  en  todas  sus  reacciones 
químicas.  Es  claro,  pues,  que  el  análisis  cualitativo 
se  limita  a  decirnos  qué  elementos  o  qué  radicales 
existen  en  la  sustancia  sometida  a  análisis.  Sólo  la 
práctica  y  la  €Xperie?icia  unidas  a  un  co7iocimiento  sóli¬ 
do  de  las  teorías  que  sirven  de  base  al  análisis  taíito  cua¬ 
litativo  como  cuantitativo  y  un  examen  hiteligente  de  la 
sustancia  original  pueden  darle  al  químico  una  idea 
exacta  de  la  combinación  de  dichos  elementos  en  la  sus¬ 
tancia  que  analiza. 

No  está  demás  considerar  las  teorías  de  la  solución 
y  algunas  otras  relacionadas  con  la  manipulación  de 
las  soluciones  en  el  análisis  cualitativo. 

Teoría  de  la  solución:  Estrictamente  hablando  no 
hay  absolutamente  nada  insoluble .  Pero  relativamente 
hablando  hay  muchas  sustancias  insolubles.  En  so¬ 
lución  las  sales,  los  ácidos  y  las  bases  no  se  conducen 
como  moléculas  completas  sino  que  se  dividen  o  diso¬ 
cian  en  factores  simples  o  iones.  En  el  análisis  cualita¬ 
tivo  basta  reconocer  estos  iones.  Las  reacciones  que  se 
llevan  a  cabo  tienen ,  pues ,  po)  único  objeto ,  identificar 
los  diferentes  iones  que  hay  en  la  solución.  Como  es 
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natural  suponer  cada  ion  tiene  su  reacción  particular 
sea  cual  fuere  el  otro  elemento  o  radical  con  que  esta- 
ba  unido.  Esto  quiere  decir  que  se  usará  siempre  el 
mismo  reactivo  para  probar  la  presencia  de  un  ion  de¬ 
terminado.  Así,  por  ejemplo,  el  ion  bario  (Ba)  sea  que 
esté  unido  al  cloro,  al  bromo,  etc.  una  vez  en  solución 
se  precipitará  siempre  con  ácido  sulfúrico  en  forma  de 
sulfato  de  bario  (BaSOi).  Igualmente  el  ion  Cl,  sea 
que  se  encuentre  formando  cloruro  de  sodio,  cloruro 
de  bario,  cloruro  de  potasio,  etc.  se  precipitará  siem¬ 
pre  en  forma  de  cloruro  de  plata  con  el  nitrato  de  plata . 

Berzelius  en  vista  de  estas  características  y  de  la 
formación  de  las  sales  por  la  inter-acción  de  los  áci¬ 
dos  con  las  bases  y  la  descomposición  de  los  compues¬ 
tos  por  la  electricidad  formuló  su  teoría  de  la  consti¬ 
tución  de  las  sales.  De  acuerdo  con  esa  teoría  toda 
sal  se  comporte  de  una  porción  positiva  o  básica  y  de  otra 
negativa  o  ácida ,  las  cuales  retienen  de  manera  latente  o 
modificada  su  existencia  individual  en  la  molécula ,  sien¬ 
do  la  primera  un  óxido  básico  y  la  segunda  un  anhí¬ 
drido  Ácido.  A  esta  teoría  se  debe  la  nomenclatura 
que  aún  existe  y  por  eso  decimos  sulfato  de  potasio, 
nitrato  de  cobre,  etc.  Eas  fórmulas  de  Berzelius  para 
estas  sales  de  acuerdo  con  los  pesos  atómicos  presen¬ 
tes  se  escribirán  así;  K2O.SOs  y  CuO.N20&. 

El  estudio  de  las  reacciones  electrolíticas  nos  ha  da¬ 
do  una  idea  más  perfecta  de  la  constitución  de  las  sa¬ 
les  que  no  es  más  que  una  modificación  de  la  teoría 
de  Berzelius.  De  acuerdo  con  los  últimos  estudios  las 
sales  en  solución  constan  de  aniones  y  cationes ,  es  de- 
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cir,  una  parte  positiva  equivalente  al  óxido  básico  de  la 
antigua  teoría  y  otra  negativa  equivalente  al  anhídrido 
ácido  de  la  misma.  La  única  diferencia  estriba  en  que 
el  ion  positivo  o  catión  es  el  elemento  metálico  y  el 
ion  negativo  o  anión  es  el  elemento  o  radical  ácido. 
Estas  partes  existen  independientes  las  unas  de  las  otras 
en  las  soluciones  diluidas .  La  nueva  teoría  dice  que 
la  sal,  el  ácido  débil  o  la  base  queda  disociada  por  el 
agua  misma  en  virtud  de  la  teoría  cinemática.  La  co¬ 
rriente  eléctrica  simplemente  neutraliza  las  cargas  de  los 
iones  y  logra  de  esa  manera  dejarlos  libres  para  que 
formen  nuevas  moléculas.  Los  iones  metálicos  o  po¬ 
sitivos  se  mueven  hacia  el  polo  negativo  y  los  iones 
negativos  ya  sean  metaloides  o  radicales  ácidos  se  di¬ 
rigen  hacia  el  polo  positivo.  La  nueva  teoría  recibe  el 
nombre  de  teoría  de  la  disociación  y  se  enuncia  así: 

Las  sales ,  las  bases  y  los  ácidos  débiles  se  disocian  o 
se  separan  fácilmente  en  sus  componentes  al  contacto  del 
agua . 

La  nomenclatura unoderna  fue  la  dada  por  Faraday  a 
las  partículas  de  la  teoría  antigua  pero  se  ha  retenido 
porque  es  perfectamente  aplicable.  El  llamó  ion  a  to¬ 
das  esas  partículas  porque  esa  palabra  significa  viaje¬ 
ro  en  griego  y  dichas  partículas  viajan  rápida  e  ince¬ 
santemente  en  la  solución .  Llamó  cationes  y  aniones 
a  los  de  carga  positiva  y  negativa  respectivamente. 

La  corriente  eléctrica  que  se  pasa  a  través  de  una 
solución  es  llevada  por  los  iones .  Cuando  no  hay  iones 
la  corriente  no  pasa  de  un  lado  a  otro  y  se  dice  enton¬ 
ces  que  el  líquido  es  mal  conductor  de  la  electricidad. 
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Esto  es  lo  que  sucede  con  el  agua  pura.  El  grado  de 
ionización  de  una  sal  una  base  o  un  ácido,  determina 
su  conductividad  eléctrica  y  por  tanto  su  afinidad 
química. 

La  teoría  hidratada  de  la  solución:  Al  principio, 
cuando  la  teoría  de  la  disociación  estaba  en  el  debate, 
aquellos  que  se  oponían  a  ella  lanzaron  para  contra¬ 
rrestarla  la  teoría  hidratada  de  la  solución  que  formu¬ 
laron  así: 

Cuando  una  sal  se  echa  en  agua  se  forma  una  serie 
de  hidratos  que  aumentan  en  número  y  se  hacen  más 
complejos  en  proporción  a  la  dilución  de  dicha  solución. 

Lo  cierto  es  que  en  las  soluciones  concentradas  se 
encuentran  a  veces  no  sólo  moléculas  sino  iones  hidra¬ 
tados;  pero  los  iones  comunes  predominan  y  las  partícu¬ 
las  hidratadas  disminuyen  según  se  diluye  la  solución 
hasta  que  llegan  a  desaparecer  por  completo.  La  molé¬ 
cula  hidratada  de  sulfato  de  sodio  se  representa  así: 
Na2S0á,xH20. 

Puesto  que  las  reacciones  tienen  lugar  entre  solu¬ 
ciones  diluidas,  las  reacciones  de  análisis  cualitativo  se 
efectúan  entre  los  iones  de  acuerdo  con  da  teoría  de  la 
disociación . 

Teorías  de  la  precipitación:  Si  se  juntan  dos  solu¬ 
ciones  una  de  las  cuales  contiene  un  anión  y  la  otra 
un  catión  de  cuya  unión  resulta  una  sal  insoluble ,  esta 
sal  se  precipitará ,  es  decir,  caerá  al  fpndo  tan  pronto 
como  se  reúnan  las  dos  soluciones.  Ya  se  ha  dicho 
que  donde  quiera  que  el  ion  positivo  Ba  se  encuentre 
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con  el  ion  negativo  S04.  se  juntará  a  él  para  formar  la 
sal  insoluble  BaSO*.  Eso  es  exactamente  lo  que  su¬ 
cede  con  todos  los  demás.  A  veces  la  reunión  de  dos 
iones  deja  libres  para  unirse  otros  dos  que  forman  un 
compuesto  gaseoso  o  son  por  sí  gases  que  se  escapan. 

Así  cuando  se  une  el  ácido  sulfúrico  con  la  sal  co¬ 
mún  los  iones  H  y  C1  existen  en  la  misma  solución  y 
su  unión  producirá  el  ácido  clorhídrico  que  es  un  gas. 
Cuando  se  evapora  la  solución  se  escapa  el  ácido  clorhí¬ 
drico.  La  evolución  de  gas  es  mucho  más  prominen¬ 
te  en  aquellos  ácidos  que  se  disocian  poco  tales  como 
el  ácido  sulfhídrico  y  también  en  aquellos  como  el  áci¬ 
do  carbónico  que  realmente  se  disocia  en  anhídrido  car¬ 
bónico  y  agua.  El  ainoniase  disocia  también  en  amo¬ 
níaco  y  agua  de  una  manera  similar. 

Los  colores  de  los  precipitados  son  de  gran  impor 
tancia  porque  sirven  para  identificar  los  iones  de  1  • 
cuales  son  característicos.  Los  colores  de  las  solucio¬ 
nes  tienen  el  mismo  valor  para  el  análisis  cualitativo 
porque  son  igualmente  la  manera  de  identificar  cier¬ 
tos  iones.  El  color  de  una  solución  se  debe  a  que  és¬ 
ta  se  ha  ionizado  o  a  que  ha  regresado  al  estado  com¬ 
pleto,  es  decir,  que  los  iones  se  han  juntado  para 
formar  moléculas  enteras.  La  importancia  del  torna¬ 
sol  como  indicador  para  demostrar  si  un  líquido  es 
ácido,  neutro  o  alcalino  depende  justamente  de  que  el 
tornasol  cuando  está  rojo  es  porque  se  ha  ionizado 
débilmente  y  es  entonces  un  ácido  mientras  que  el  tor¬ 
nasol  azul  es  el  ion  negativo  del  tornasol  en  la  sal  co¬ 
rrespondiente  disociada.  Cuando  el  ácido  se  neutra- 
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liza  con  un  álcali  los  cationes  H  del  ácido  se  juntan 
con  el  anión  OH  de  la  base  para  formar  agua  que  no 
se  disocia.  Los  iones  que  quedan  en  solución  son  los 
aniones  del  ácido  y  los  cationes  de  la  base.  Por  eso 
mientras  haya  aniones  OH  sin  unirse,  el  catión  H  del 
tornasol  ácido  puede  unirse  con  ellos  para  formar  agua 
y  de  esa  manera  el  anión  del  tornasol  azul  existe  en  el 
estado  disociado,  Pero  apenas  haya  el  menor  exceso 
de  cationes  H  libres  estos  se  unen  con  el  anión  del 
tornasol  azul  para  formar  el  ácido  tornasol  rojo  sin  di¬ 
sociación. 

Acción  de  masa:  (1)  Muchas  reacciones  químicas 
son  reversibles:  es  decir,  son  de  tal  suerte  que  bajo 
ciertas  condiciones  se  regresan  a  formar  nuevamente 
el  compuesto  con  que  se  comenzó,  es  decir,  viajan  en 
dirección  opuesta  a  la  que  han  viajado  antes  para  que 
tuviera  lugar  la  reacción. 

Por  ejemplo,  cuando  se  calienta  el  carbonato  de  cal¬ 
cio  se  obtiene  óxido  de  calcio  y  se  escapa  el  gas  anhí¬ 
drido  carbónico;  pero  si  se  calienta  de  tal  manera  que 
el  anhídrido  carbónico  no  se  pueda  escapar,  éste  se 
junta  con  una  cantidad  equivalente  de  óxido  de  calcio 
y  forma  nuevamente  carbonato  de  calcio.  Finalmen¬ 
te  se  alcanza  un  punto  en  el  cual  la  formación  y  descom¬ 
posición  del  carbonato  de  calcio  tienen  lugar  con  la  mis¬ 
ma  velocidad  y  se  establece  así  un  estado  de  equilibrio. 
Tal  condición  se  expresa  así:  CaCü3  CaO  +  C02 


(1)  Esta  ley  fue  enunciada  y  comprobada  por  Gulberg  y  Waagre  en  1867. 
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lo  cual  indica  que  la  reacción  puede  ir  de  derecha  a 
izquierda  y  de  izquierda  a  derecha.  Cuando  se  elitni- 
el  anhídrido  carbónico  la  reacción  va  sólo  de  izquier¬ 
da  a  derecha;  pero  estando  éste  presente,  al  aumentar¬ 
se  su  presión,  la  reacción  procede  de  derecha  a  izquier¬ 
da  rápidamente. 

La  ley  de  la  acción  de  masa  se  enuncia  así:  La  ve - 
locidad  de  la  reaCció?i  en  cualquier  instante  es  proporcio¬ 
nal  a  la  concentración  de  las  sustancias  que  reaccio7ian . 

El  sulfato  de  bario  es  insoluble  en  la  mayor  parte 
de  las  sustancias;  pero  se  descompone  cuando  se  le 
hierve  en  una  solución  de  carbonato  de  sodio,  produ¬ 
ciéndose  entonces  sulfato  de  sodio  que  es  soluble  y 
carbonato  de  bario  que  es  insoluble.  La  reacción  es 
reversible  y  se  expresa  así: 

BaSO*  +  Na2C03  BaC03  +  Na2S04 

Supongamos  que  la  concentración  o  numero  de  tno 
léculas  de  sulfato  de  bario  por  unidad  de  volumen  de 
la  mezcla  al  principio  de  la  reacción  sea  a,  y  que  la 
del  carbonato  de  sodio  sea  b.  Si  en  un  instante  dado 
se  han  formado  x  moléculas  de  carbonato  de  bario  y 
de  sulfato  de  sodio,  quiere  decir  que  x  moléculas  de 
sulfato  de  bario  y  de  carbonato  de  sodio  han  sido  des¬ 
compuestas  y  la  concentración  del  sulfato  de  bario  se¬ 
rá  a-x  y  la  del  carbonato  de  sodio  será  b-x.  La  veloci¬ 
dad  de  la  reacción  entre  el  sulfato  de  bario  y  el  carbo¬ 
nato  de  sodio  en  cualquier  instante  será  k(a-x)  (b-x), 
donde  k  es  una  constante;  y  la  velocidad  de  la  reac¬ 
ción  en  el  otro  lado  o  sea  entre  el  carbonato  de  bari 
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y  el  sulfato  de  sodio  será  k’x2.  Cuando  el  equilibrio 
se  produce  es  porque  estas  dos  velocidades  son  iguales 
y  ese  estado  de  equilibrio  se  representará  entonces  así: 

k(a-x)  (b-x)  =  k’x2 

o  sea:  (a-x)  (b-x)  k’ 

- i - :  —  a  una  constante. 

x  k 

Si  b  se  hace  mayor  comparada  con  a,  entonces  a-x 
será  sumamente  pequeña  y  a  se  aproximará  a  x.  es 
decir,  sus  valores  serán  casi  iguales.  En  otras  pala¬ 
bras  si  la  concentración  del  carbonato  de  sodio  es  muy 
grande  entonces  todo  el  sulfato  de  bario  se  convertirá 
en  carbonato  de  bario. 

La  mayor  concentración  de  b  se  obtiene  cuando  se 
funde  el  sulfato  de  bario  con  un  exceso  de  carbonato 
de  sodio  y  entonces  la  reacción  de  izquierda  a  derecha 
es  completa,  es  decir,  cuantitativa. 

Estado  Coloidal:  Se  entiende  por  estado  coloidal, 
el  que  existe  cuando  hay  una  suspensión  de  partícu¬ 
las  muy  diminutas  en  un  líquido  y  que  por  ser  tan  di¬ 
minutas  no  llegan  nunca  a  precipitarse  al  fondo.  Una 
emulsión  es  un  coloide.  En  muchas  ocasiones  el  pre¬ 
cipitado  asume  el  estado  coloidal  con  mayor  o  menor 
intensidad;  es  como  si  dijéramos  que  bajo  ciertas  cir¬ 
cunstancias  es  soluble  y  bajo  circunstancias  ordinarias 
insoluble.  La  forma  soluble  se  llama  hidrosólica  y  la 
forma  insoluble  hidrogélica .  Cuando  está  en  la  con¬ 
dición  hidrosólica  pasa  a  través  del  papel  de  filtro.  La 
ebullición  sirve  en  muchos  casos  para  transformar  un 
precipitado  de  la  condición  hidrosólica  a  la  condición 
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hidrogélica.  También  se  acostumbra  agregar  algunas 
sales  como  el  acetato  de  amonia,  el  sulfato  de  sodio 
etc.  para  obtener  el  mismo  resultado. 

Hay  algunas  otras  sustancias  que  aun  cuando  se 
precipiten  en  la  forma  granular  se  vuelven  más  o  me¬ 
nos  coloidales  al  contacto  del  agua  pura  cuando  se  les 
está  lavando  en  el  papel  de  filtro.  Cuando  esto  suce¬ 
de  se  enturbia  el  filtrado  y  por  último  los  poros  del 
papel  se  tupen  de  tal  manera  que  el  lavado  se  hace 
imposible. 

Cuando  una  sustancia  que  ha  sido  precipitada  de¬ 
muestra  esa  tendencia  a  asumir  el  estado  coloidal,  de¬ 
be  dejarse  en  reposo  por  algún  tiempo  en  contacto  con 
el  precipitado  a  un  calor  constante  y  lento  como  el  del 
baño  María.  Entonces  debe  filtrarse  por  decantación 
hasta  donde  se  pueda  y  si  ello  no  interviene  en  el  aná¬ 
lisis,  debe  lavársele  con  una  solución  concentrada  de  ace¬ 
tato  de  amonio  o  de  nitrato  de  amonio  o  de  sulfato  de 
sodio.  Si  esto  no  basta  la  solución  debe  hervirse  por 
algún  tiempo  para  que,  con  la  ayuda  de  la  sal  que  se 
le  ha  agregado,  se  haga  granular  el  precipitado 

Cuando  se  esté  analizando  el  grupo  del  arsénico  en 
el  cual  los  sulfuros  de  estaño  y  de  arsénico  tienen  am¬ 
bos  la  tendencia  a  hacerse  coloidales,  es  conveniente 
tomar  siempre  estas  medidas. 


■O 
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CAPITULO  n 

CLASIFICACION  DE  LOS  METALES 

La  presencia  de  un  ion  se  descubre  con  la  identifi¬ 
cación  de  sus  propiedades.  Hay  dos  clases  de  propie¬ 
dades:  Propiedades  de  co?idición ,  que  son  invariables 
tales  como  color,  gravedad  específica,  conducta  ópti¬ 
ca  ,  etc.  Propiedades  de  reacción ,  las  que  se  mani¬ 
fiestan  cuando  la  sustancia  se  somete  a  ciertas  condi¬ 
ciones  de  las  cuales  resultan  reacciones.  Estas  reac¬ 
ciones  son  peculiares  a  la  formación  de  diferentes  sus¬ 
tancias  que  a  su  vez  son  bien  conocidas  del  químico. 
La  reacción  misma,  es  decir,  la  manera  como  se  efec¬ 
túa  basta  a  veces  para  determinar  cual  es  la  sustancia 
en  observación. 

Reactivo:  Un  reactivo  es  una  sustancia  química 
que  actúa  sobre  varias  otras  de  manera  determinada. 
Cuando  el  reactivo  actúa  sobre  un  grupo  de  sustancias 
químicas  entonces  se  dice  que  es  un  reactivo  colecti¬ 
vo,  general  o  de  grupo. 

Los  reactivos  deben  ser  de  fuerza  conocida  para 
poder  saber  cuando  se  acerca  el  punto  de  neutraliza¬ 
ción. 

Grupos  de  los  metales:  Los  metales  se  han  reuni¬ 
do  en  grupos  de  acuerdo  con  sus  propiedades  quími¬ 
cas  con  respecto  de  reactivos  generales. 

Los  grupos  son  los  siguientes: 
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GRUPO  1.  El  grupo  de  la  plata:  El  reactivo  de 
este  grupo  es  el  ácido  clorhídrico.  Contiene  plata, 
Ag’  plomo  bivalente,  Pb”  y  mercurio  monovalente 
Hg\  El  ácido  clorhídrico  los  precipita  a  todos  en  for¬ 
ma  de  cloruros. 

GRUPO  II.  El  grupo  del  cobre:  (Primera  parte). 
El  reactivo  de  este  grupo  es  el  hidrógeno  sulfurado. 
Contiene  mercurio  bivalente,  H g”;  plomo  bivalente, 
Pb”;  cobre,  Cu;  Cadmio,  Cd;  y  bismuto,  Bi. 

El  grupo  del  arsénico:  (Segunda  parte  del  segun¬ 
do  grupo).  El  reactivo  de  este  grupo  es  el  mismo  que 
para  la  primera  parte.  La  segunda  parte  del  segundo 
grupo  contiene  arsénico,  As;  antimonio,  Sb;  y  estaño, 
Sn.  El  ácido  sulfhídrico  precipita  todos  los  metales 
de  este  grupo,  tanto  de  la  primera  como  de  la  segunda 
parte  en  forma  de  sulfuros  cuando  se  usan  soluciones 
neutras  o  débilmente  ácidas;  pero  los  metales  del  se¬ 
gundo  grupo  son  solubles  en  el  polisulfuro  de  amonio. 
El  oro  y  el  platino  forman  parte  del  grupo  del  arsénico. 

GRUPO  III.  El  grupo  del  hierro:  Los  reactivos 
de  este  grupo  son  el  cloruro  de  amonio,  después  el  hi- 
dróxido  de  amonio  y  el  ácido  sulfhídrico.  Contiene 
hierro,  Fe;  aluminio,  Al;  cromo,  Cr;  manganeso, 
Mn;  zinc,  Zn;  níquel,  Ni;  cobalto,  Co;  y  cerio,  Ce. 
El  ácido  sulfhídrico  los  precipita  a  todos  de  una  solu¬ 
ción  amoniacal  en  forma  de  sulfuros.  El  hidróxido  de 
amonia  precipita  en  forma  de  hidróxidos  al  hierro,  el 
aluminio,  el  cromo  y  el  cerio  por  lo  que  estos  metales 
se  pueden  separar  así  de  los  demás. 
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GRUPO  IV.  E!  grupo  del  bario:  Los  metales  de 
este  grupo  y  de  los  siguientes  no  se  precipitan  con 
ninguno  de  los  reactivos  mencionados  anteriormente 
p^ro  se  usan  como  reactivos  de  este  grupo,  en  su  or¬ 
den,  cloruro  de  amonio,  hidróxido  de  amonio  y  car¬ 
bonato  de  amonio.  Contiene  bario,  Ba;  estroncio,  Sr; 
y  calcio,  Ca.  El  carbonato  de  amonio  precipita  a  los 
tres  metales  en  forma  de  corbonatos. 

GRUPO  V.  Grupo  del  magnesio:  Este  metal  no  se 
precipita  con  ninguno  de  los  reactivos  anteriores  pero  se 
usan  como  reactivos  el  cloruro  de  amonio,  el  hidróxi¬ 
do  de  amonio  y  el  fosfato  ácido  de  sodio.  El  magne¬ 
sio  es  el  único  metal  importante  de  este  grupo. 

GRUPO  VI.  Grupo  del  sodio:  No  hay  propiamen¬ 
te  dicho  un  reactivo  para  este  grupo;  pero  se  usa  el 
ácido  clorplatínico  que  precipita  de  una  vez  el  potasio 
en  cristales  octaedros  y  que,  una  vez  evaporada  la 
solución,  da  cristales  triclínicos  plásmales  con  el  so¬ 
dio.  Los  metales  de  este  grupo  son  el  sodio,  Na;  el 
potasio,  K;  y  el  litio,  Li. 

GRUPO  Vil.  Amonio,  NH4:  El  reactivo  de  este 
grupo  es  también  el  ácido  clorplatínico.  Este  grupo 
lo  constituye  el  amonio,  el  que  algunos  autores  clasi¬ 
fican  con  el  grupo  del  sodio.  El  ácido  clorplatínico 
lo  precipita  en  forma  de  cloruro  platínico  de  amonio. 
Estos  cristales  son  de  un  color  dorado  muy  bonito. 

El  método:  El  método  que  usaremos  para  el  aná¬ 
lisis  cualitativo  o  separación  de  los  iones  en  grupos 
y  de  los  grupos  en  individuo?  requiere  ante  todo  pa- 
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ciencia  y  constancia.  En  todo  caso  debe  procederse 
de  la  siguiente  manera: 

1.  Las  soluciones  deben  ser  diluidas  para  que  la 
reacción  sea  completa. 

2.  Los  reactivos  deben  ser  también  diluidos  para 
evitar  exceso. 

3.  Debe  averiguarse  si  la  preci pación  ha  de  hacer¬ 
se  en  frío  o  en  caliente,  en  soluciones  alcalinas  o  en 
soluciones  ácidas.  Cuando  la  precipitación  debe  ha¬ 
cerse  en  caliente,  será  siempre  mucho  más  completa 
cuando  la  solución  está  hirviendo. 

4.  Una  vez  precipitado  un  grupo,  debe  lavarse  muy 
bien  el  precipitado  para  eliminar  de  él  hasta  los  más 
insignificantes  vestigios  de  los  reactivos  que  han  ser¬ 
vido  para  precipitarlo,  antes  de  agregar  el  reactivo  que 
ha  de  disolver  algunos  de  los  metales  que  lo  constitu¬ 
yen,  para  efectuar  la  separación. 

5.  Los  reactivos  que  se  usan  como  solventes  deben 
estar  diluidos  y  usarse  en  pequeñas  cantidades. 

6.  Para  lavar  el  precipitado  deben  usarse  pequeñas 
cantidades  de  agua  destilada.  Donde  pueda  usarse  el 
agua  caliente,  debe  preferírsele. 

7.  Para  filtrar  un  precipitado  conviene  decantar 
primero  el  líquido  a  través  del  papel  de  filtro  y  darle 
la  primera  lavada  al  precipitado  en  el  mismo  vaso  quí¬ 
mico  antes  de  echarlo  en  el  filtro. 

8.  Mientras  más  larga  es  la  columna  de  agua,  ma¬ 
yor  es  la  presión  y  con  más  fácilidaa  se  efectúa  la  fil¬ 
tración;  por  eso  son  preferibles  los  embudos  de  tubos 
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largos.  Para  ayudar  la  filtración  también  es  conve¬ 
niente  usar  agua  caliente,  en  vez  de  fría. 

9.  Cuando  se  eche  una  solución  en  otra  debe  ha¬ 
cerse  gota  a  gota  y  el  tubo  que  recibe  el  reactivo  debe 
agitarse  frecuentemente  para  evitar  el  exceso.  El  es¬ 
tudiante  debe  estudiar  cuidadosamente  las  direcciones 
antes  de  comenzar  el  experimento  y  debe  tomar  cui¬ 
dadosamente  todas  las  notas  posibles  mientras  lo  efec¬ 
túa.  Algunas  de  las  reacciones  son  sumamente  deli  - 
cadas,  por  lo  que  el  alumno  debe  observar  con  mucha 
atención  sus  tubos  cuando  agregue  los  reactivos.  Las 
observaciones  deben  ser  individuales,  pues  a  ningún 
alumno  le  beneficia  copiar  lo  que  otro  observa. 


SEGUNDA  PARTE 


Segunda  Parte 


SEPARACION  DE  LOS  IONES  META- 
LICOS  (Cationes) 

CAPITULO  I 

EL  GRUPO  DE  LA  PLATA. 

Este  grupo  contiene,  como  se  ha  dicho  antes,  plo¬ 
mo  bivalente,  plata  y  mercurio  monovalente. 

Plomo.  Pb” 

El  ácido  clorhídrico  precipita  el  cloruro  de  plomo, 
PbCl2  (blanco). 

Pb  (N03)2H-2HCl^PbCl2+2HN03 
PbCl2  es  soluble  en  pequeñas  cantidades  de  agua  ca 
líente  o  en  grandes  cantidades  de  agua  fría.  Es  in¬ 
soluble  en  hidróxido  de  amonio  el  cual  lo  convierte  en 
un  compuesto  básico  insoluble. 

PbCl2+NH4(0H)  =  PbC10H+NH4Cl 

(Compuesto  básico) 

El  cromato  de  potasio  precipita  el  cromato  de  plo¬ 
mo,  PbCrO*  (amarillo). 

Pb  (N03)2+K2Cr04=PbCr04+2KN03 

PbCrCh  se  disuelve  fácilmente  en  hidróxido  de  potasio 
y  muy  difícilmente  en  ácido  nítrico.  Este  compuesto 
es  el  conocido  entre  los  pintores  con  el  nombre  de 
amarillo  cromo. 
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Plata,  Ag1 

El  ácido  clorhídrico  precipita  el  cloruro  de  plata, 
AgCl  (blanco). 

AgN  03 + HC1= AgCl+ HNOg 

AgCl  es  insoluble  en  agua,  fría  o  caliente,  o  en  ácido 
nítrico;  pero  es  soluble  en  hidróxido  de  amonio. 

2AgCl  +  3NHáOH+  (AgCl)2(NH3)3+3H20 

(Cloruro  amoniacal  de  plata,) 

Si  a  esta  solución  se  le  agrega  ácido  nítrico  hasta 
hacerla  ácida,  se  precipita  el  AgCl. 

(AgCl)2(NH3)3+3HN03^3NH4N03  +  2AgCl 

Mercurio.  Hg’ 

El  ácido  clorhídrico:  precipita  el  cloruro  mercurio- 
so,  HgCl  (blanco). 

HgN03+HCl— HgCl+HNOs 

HgCl  es  insoluble  en  agua  fría  y  caliente  y  en  ácido 
nítrico  frío.  El  hidróxido  de  amonio  lo  convierte  en 
un  compuesto  negro  insoluble. 

4HgCl+ 4NH4OH  =  2Hg2NH2Cl+ 2NH4CI +4H20 

Como  puede  verse  por  las  pruebas  anteriores,  el  áci¬ 
do  clorhídrico  es  el  reactivo  de  este  grupo  y  el  croma¬ 
to  de  potasio  y  el  hidróxido  de  amonio  son  reactivos 
individuales  que  sirven  para  la  separación. 

El  plomo  metálico  es  insoluble  en  los  ácidos  sulfú¬ 
rico  y  clorhídrico,  pero  se  disuelve  en  ácido  nítrico 
con  evolución  de  NO, 
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El  plomo  metálico  cuando  se  le  calienta  sobre  un 
pedazo  de  carbón  vegetal  produce  un  glóbulo,  y  si  es 
un  compuesto  el  que  se  calienta  se  reduce  y  forma 
también  el  glóbulo  metálico.  Al  mismo  tiempo  se  for¬ 
ma  sobre  el  pedazo  de  carbón  una  película  de  óxido 
amarillo  de  plomo  PbO.  Para  calentar  metales  o  com¬ 
puestos  sobre  un  pedazo  de 
carbón,  se  usa  un  aparato 
llamado  soplete .  A  la  lám¬ 
para  Bunsen  (Fig.  3)  se 
le  agrega  un  tubo  de  un  cor¬ 
te  sesgado  con  una  hendi¬ 
dura  en  la  parte  superior. 
Sobre  esa  hendidura  des¬ 
cansa  la  boca  del  soplete. 
Este  tubo  recibe  el  nombre 
de  tubo  de  soplete .  Cuando 
la  boca  del  soplete  se  pone 
justamente  afuera  de  la  lla¬ 
ma  se  obtiene  una  llama 
que  contiene  partículas  de 
carbón  sin  quemar  y  que 
no  es  otra  que  la  llama 
reductora.  Para  obtener  la 
llama  oxidante,  basta  intro¬ 
ducir  hasta  el  centro  de  la 
llama  de  la  lámpara  la  bo- 

Figura  3 

ca  del  soplete. 

Cuando  se  trata  de  un  compuesto,  también  puede 
usarse,  en  vez  de  las  reacciones  del  soplete ,  la  prueba  del 
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fósforo  que  se  produce  de  la  siguiente  manera:  Se  le 
quita  la  cabeza  a  un  fósforo  grueso  y  se  coge  con  él 
un  poco  de  carbonato  de  sodio  el  cual  se  sostiene  en 
la  llama  hasta  que  se  funda.  La  sal  fundida  se  riega 
sobre  el  palo  de  modo  que  cubra  enteramente  dos  ter¬ 
ceras  partes  de  él.  Ahora  se  calienta  el  fósforo  en  la 
llama  impartiéndole  un  movimiento  rotatorio.  Se  cu¬ 
bre  de  nuevo  el  fósforo  con  carbonato  de  sodio  y  se 
repite  la  operación  hasta  que  la  punta  del  palo  esté 
carbonizada  y  el  carbonato  de  sodio  fundido.  Mezcle 
un  poco  de  este  carbonato  de  sodio  fundido  con  un 
cristal  de  la  sal  que  se  analiza,  recójalo  con  la  punta 
del  fósforo  y  sosténgalo  en  el  cono  luminoso  o  reduc¬ 
tor  de  la  llama  de  Bunsen.  La  sal  deja  al  metal  redu¬ 
cido.  Introdúzcalo  ahora  en  el  cono  de  gas  sin  que¬ 
mar  para  que  se  enfríe  poco  a  poco.  Triture  ahora  la 
parte  carbonizada  del  fósforo  y  verá  que  queda  una 
pequeña  lámina  de  plomo  metálico.  Este  método  se 
puede  usar  con  cualquier  metal  duro. 

También  puede  usarse  la  coloración  de  la  llama  en 
este  caso.  El  método  de  la  coloración  de  la  llama  es 
el  siguiente:  Limpie  bien  un  alambre  de  platino,  mó¬ 
jelo  en  la  solución  o  tome  en  el  gancho  un  cristal  de  la 
sustancia  si  no  estuviere  en  solución  y  aplíquelo  a  la 
llama  de  Bunsen  en  la  parte  de  abajo.  Los  compues¬ 
tos  del  plomo  le  imparten  a  la  llama  un  color  azu- 
loso. 

La  plata  y  el  mercurio  dan  también  películas  sobre 
el  carbón.  La  plata  es  susceptible  también  a  la  prue¬ 
ba  del  fósforo. 
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Separación  de  los  metales  de  este  grupo* 

Mezcle  en  un  frasco  Erlenmeyer,  pequeño,  cantida* 
des  pequeñas  de  las  tres  soluciones  y  diluyalas  con 
agua  destilada.  Echele  ácido  clorhídrico  diluido,  go¬ 
ta  a  gota  y  agite  el  frasco  con  frecuencia.  Cuando  no 
se  forme  más  precipitado  deje  de  echar  ácido  y  ponga 
el  frasco  sobre  la  mesa  durante  unos  minutos.  Cuan* 
do  esté  asentado  el  precipitado  decante  el  líquido.  El 
precipitado  consta  de  PbCl2,  AgCl  y  HgCl.  A  unas 
cuantas  gotas  del  líquido  agregúele  en  un  tubo,  una 
gota  de  cromato  de  potasio.  Un  precipitado  amarillo 
demuestra  la  presencia  del  plomo.  Bote  el  resto  del 
líquido.  Agréguele  ahora  al  frasco  que  contiene  los 
precipitados  diez  c.c.  de  agua  destilada  j7  hierva  el 
contenido  durante  dos  minutos.  Vacie  cuidadosa¬ 
mente  el  líquido  a  través  de  un  embudo  arreglado  con 
un  papel  de  filtro  y  recoja  el  filtrado  en  un  vaso  quí¬ 
mico  o  en  otro  tubo.  Pruebe  a  ver  si  hay  plomo  en 
esta  agua,  por  medio  del  ELCrCh.  Echele  más  agua 
destilada  al  precipitado  del  frasco,  hiérvalo  otra  vez  y 
vacie  todo  en  el  embudo.  Lave  el  precipitado  que  es¬ 
tá  en  el  embudo  con  la  botella  de  lavar  precipitados, 
usando  agua  destilada  caliente,  hasta  que  una  gota  de 
cromato  de  potasio  deje  de  producir  un  precipita¬ 
do  en  la  última  porción  del  filtrado.  Lave  ahora  to¬ 
dos  los  tubos  que  usó  para  probar  la  presencia  del  plo¬ 
mo  y  ponga  un  tubo  limpio  debajo  del  embudo.  Eche¬ 
le  al  embudo  dos  c.c,  deNPLOH.  Ponga  otro  tubo 
limpio  debajo  del  embudo.  Al  tubo  que  acaba  de  sa¬ 
car  de  allí  échele  ácido  nítrico  hasta  que  se  neutralice 
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el  amonia.  Si  esta  solución  contiene  plata,  ésta  se 
precipitará  en  forma  de  cloruro  de  plata.  Un  resi¬ 
duo  negro  en  el  embudo  indica  la  presencia  del  mer¬ 
curio. 
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CAPITULO  U 
EL  GRUPO  DEL  COBRE 
(Primera  parte  del  segundo  grupo) 

Este  grupo  se  divide  en  dos  partes.  La  primera 
parte  contiene  mercurio  bivalente,  plomo  bivalente, 
cobre,  cadmio  y  bismuto. 

La  segunda  parte  la  constituye  el  grupo  del  arséni¬ 
co  que  contiene  arsénico,  antimonio  y  estaño. 

Mercurio.  Hg,J 

Una  solución  de  ácido  sulfhídrico  agregado  gra¬ 
dualmente,  produce  un  precipitado  que  es  primero 
blanco,  después  anaranjado  o  rojo,  y  finalmente  ne¬ 
gro.  El  precipitado  es  sulfuro  de  mercurio  HgS. 

HgCl«+H2S=HgS+2HCl 

HgS  es  insoluble  en  ácido  nítrico  diluido  y  caliente. 
Pero  es  soluble  cuando  se  hierve  con  ácido  nítrico  con¬ 
centrado. 

El  cloruro  de  estaño  agregado  gradualmente  pro¬ 
duce  un  precipitado  que  es  blanco  primero  y  después 
se  vuelve  gris.  El  precipitado  blanco  es  cloruro  mer- 
curioso  HgCl,  y  el  precipitado  gris  es  mercurio. 

2HgCls+SnCl8-=2HgCl+SnCl4 
2HgCl+SnCl2— 2Hg+SnCL 
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Si  eí  precipitado  gris  se  hierve  en  ácido  clorhídrico 
se  obtiene  un  glóbulo  de  mercurio  metálico 

Plomo,  Pb’* 

Una  solución  de  ácido  sulfhídrico  precipita  el  sul¬ 
furo  de  plomo ,  PbS  (negro)  . 

PbCU+HgS  =  PbS+2HCÍ 

El  PbS  es  soluble  en  ácido  nítrico  diluido  y  caliente 
PbS+ 2H  NO^=Pb(  NO,)  0+ H2S 

El  ácido  Sulfúrico  cuando  se  agrega  a  una  sal  de 
plomo  y  ésta  se  hierve  precipita  el  sulfato  de  plomo, 
PbSO*  (blanco). 

PbCk+HaSO*—  FbSOí+2HCl 

Bismuto,  Bi”* 

Una  solución  de  ácido  Sulfhídrico  precipita  el  sulfu¬ 
ro  de  bismuto,  Bi2S3  (negro). 

2BiCl,+  3US  -  Bi2S,-f  6HC1 
Bi2S,  es  soluble  en  ácido  nítrica  caliente  y  diluido 
Bi¿Ss+  6H  N  O,  —  2  Bi  ( N  O,) , + 3H2S 

El  agua  cuando  se  agrega  en  grandes  cantidades  U 
una  solución  concentrada  de  cloruro  de  bismuto  for¬ 
ma  un  precipitado  blanco,  el  ox icloruro  de  bismuto, 
BiOCl 

BiCís+HgO— BÍOC1+ 2HC1 

BiOCl  es  insoíuble  en  ácido  tartárico,  lo  cual  se  apro¬ 
vecha  para  confirmar  su  presencia  cuando  se  tiene 
duda 
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El  hidróxido  de  amonio  produce  un  precipitado  fio- 
Culento  de  hidróxido  de  bismuto,  Bi(OH)3  (blanco). 

BiClá+3NH4OH-Bi(OH)g+3NH4Cl 

Bi(OH)3  es  insoluble  es  Un  exceso  de  hidróxido  de 
amonio. 

Cobre,  Cu’* 

Una  solución  de  ácido  sulfhídrico  precipita  el  sul¬ 
furo  de  cobre,  CuS  (negro) 

CuCB  +-HaS  -Cu9+2HC1 
CuS  es  soluble  en  ácido  nítrico  diluido  y  caliente  . 

CuS+2HN03=Cu(N03)3+H,S 
CuS  es  soluble  también  en  el  cianuro  de  potasio 
CuS+4KCN-Cu(CN)32KCN+KaS 

El  hidróxido  de  amonio  precipita  el  hidróxido  de 
cobre,  Cu(OH)2  (azuloso) . 

CuClg+2NH4OH  =  Cu(OH),+  2NH4Cl 

Cu(OH)2  es  soluble  en  un  exceso  de  hidróxido  de 
amonio  y  forma  una  solución  azul  marino. 

Cu(OH)3+2NH4OH  =  Cu(OH)22NH4OH 

Cadmio,  Cd” 

Una  Solución  de  ácido  sulfhídrico  precipita  el  sul¬ 
furo  de  cadmio,  CdS  (amarillo)  . 

CdCl2+H8S  =  CdS+2HCl 
CdS  es  soluble  en  ácido  nítrico  diluido  y  caliente 
CdS+2HN0a~Cd(N03)a+H2S 
CdS  es  insoluble  en  cianuro  de  potasio. 
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El  hidróxido  de  amonio  precipita  el  hidróxido  de 
cadmio,  Cd(OH)s  (blanco) 

CdCl»+2HN4OH  =  Cd(OH)*+2NH4Cl 

Cd(OH)2  es  soluble  en  un  exceso  de  hidróxido  de 
amonio  y  da  una  solución  cuya  composición  es  du¬ 
dosa. 


Como  puede  verse  por  las  pruebas  anteriores,  el  áci¬ 
do  sulfhídrico  es  el  reactivo  de  este  grupo  y  el  hi¬ 
dróxido  de  amonio,  el  ácido  sulfúrico  y  el  cloruro  de 
estaño  son  reactivos  individuales  y  sirven  para  la  se¬ 
paración. 

Con  estos  metales  se  pueden  usar  algunas  reac¬ 
ciones  secas.  La  prueba  del  tubo  se  puede  utilizar 
para  el  bismuto  y  para  el  mercurio. 

La  prueba  del  tubo:  Consiste  en  calentar  en  un 
tubo  seco  una  sal  de  bismuto  o  de  otra  sustancia  cual¬ 
quiera.  Las  sales  de  bismuto  se  descomponen  en  su 
óxido  que  es  rojo  cuando  está  caliente  y  amarillo 
cuando  está  frío.  Las  sales  de  mercurio  generalmen¬ 
te  se  subliman  y  se  condensan  en  las  porciones  frías 
del  tubo.  Pero  algunas  de  ellas,  tales  como  el  óxido, 
el  nitrato  y  el  cromato  se  descomponen  dando  por  re¬ 
sultado  mercurio  metálico.  A  veces  se  calienta  la  sus¬ 
tancia  en  el  tubo  con  algún  reactivo;  así  las  sales  del 
mercurio  calentadas  con  carbonato  de  sodio  dan  un 
depósito  de  mercurio  que  parece  un  espejo  en  la  parte 
fría  del  tubo. 

Algunos  de  estos  metales,  así  como  los  del  grupo 
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anterior,  son  susceptibles  a  la  prueba  de  la  película ,  la 
cual  se  hace  de  la  manera  siguiente: 

La  prueba  de  la  película.  Se  toma  una  vasija  de 
porcelana  esmaltada  por  fuera  y  se  le  echa  agua  fría 
hasta  la  mitad.  Se  le  sostiene  con  unas  pinzas  en  el 
triángulo  luminoso  de  la  llama  de  Bunsen,  que  no  es 
otra  cosa  que  la  llama  reductora.  Ahora  se  moja  un 
hilo  de  asbesto  y  con  la  punta  mojada  se  coje  un  cris¬ 
tal  de  la  sustancia,  bismuto  por  ejemplo,  y  se  pone  en 
el  triángulo  luminoso  inmediatamente  debajo  de  la  va¬ 
sija  de  porcelana.  En  seguida  se  formará  un  depósi¬ 
to  metálico  sobre  la  vasija  el  cual  en  este  caso  será 
negro  con  bordes  oscuros  el  cual  se  disuelve  con  difi¬ 
cultad  en  ácido  nítrico  diluido  Este  depósito  se  llama 
película  metálica . 

Ahora  repita  el  experimento  y  sostenga  el  hilo  de 
asbesto  en  el  mismo  lugar  de  la  llama,  pero  suba  la 
vasija  hasta  la  llama  oxidante  superior,  es  decir,  hasta 
la  parte  más  alta  de  la  llama.  En  seguida  se  formará 
un  depósito  blanco  con  un  tinte  amarilloso.  Este  de¬ 
pósito  se  llama  la  película  del  óxido .  De  los  metales 
.  que  hasta  aquí  hemos  estudiado,  son  susceptibles  a  es¬ 
ta  prueba  el  plomo,  el  mercurio,  el  bismuto  y  el  cad¬ 
mio. 

Separación  de  los  metales  de  este  grupo 

Eche  unas  cuantas  gotas  de  la  solución  que  contie¬ 
ne  este  grupo  en  un  tubo  de  prueba  y  agréguele  una 
o  dos  gotas  de  cloruro  estanoso.  Un  precipitado  que 
al  principio  es  blanco  y  después  se  torna  gris,  prueba 
la  presencia  del  mercurio . 
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Eche  la  solución  que  contiene  el  grupo  en  un  fras¬ 
co  Erlenmeyer  chico.  Agregúele  un  volúmen  igual  de 
agua  destilada,  caliéntelo,  y  pase  H2S  a  través  de  la 
solución  durante  unos  minutos.  Deje  reposar  el  preci¬ 
pitado.  Decante  la  solución  clara  en  otro  frasco  cóni¬ 
co  o  en  un  vaso  químico,  caliéntela  más  y  pásele  más 
ácido  sulfhídrico.  Si  se  forma  algún  precipitado  de¬ 
be  agregarse  éste  al  primero.  Antes  de  seguir  ade¬ 
lante  eche  un  poquito  de  la  solución  clara  en  un  tubo 
de  prueba  y  pruebe  a  ver  si  hay  cadmio  en  ella,  agre¬ 
gándole  un  poco  de  hidróxido  de  amonio  Cuando  la 
solución  está  demasiado  ácida,  el  cadmio  no  se  preci¬ 
pita;  pero  si  se  neutraliza  un  poco  el  ácido  con  hi- 
dróxido  de  amonio,  entonces  el  ácido  sulfhídrico  que 
está  presente,  precipita  el  sulfuro  de  cadmio  Si  la 
solución  contiene  cadmio,  siga  pasando  H3S  y  agre¬ 
gue  el  precipitado  al  frasco  cónico. 

El  precipitado  que  está  en  el  frasco  cónico  contiene 
los  sulfuros  de  mercurio,  plomo,  bismuto,  cobre  y  cad¬ 
mio.  Lave  el  precipitado  por  decantación  tres  veces 
con  agua  caliente  Cúbralo  con  agua  caliente  destb 
lada  y  agréguele  la  mitad  de  su  volumen  de  ácido  ni-, 
trico.  Caliente  la  solución  pero,  en  caso  de  que  haya 
mercurio  presente,  no  la  deje  hervir.  Impártale  un 
movimiento  rotatorio  al  frasco  mientras  lo  calienta 
El  sulfuro  de  mercurio  se  rompe  por  la  acción  del  áci¬ 
do  nítrico  caliente  formando  el  mercurio  un  nuevo 
compuesto  soluble  y  dejando  el  azufre  como  una  ma¬ 
sa  negra  esponjosa. 

Un  residuo  negro  indica  o  prueba  la  presencia  del 


mercurio. 
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Decante  la  solución  en  un  vaso  químico  grande, 
agregúele  la  tercera  parte  de  su  volumen  de  ácido 
sulfúrico  y  hiérvalo  sobre  un  cuadrado  de  tela  me¬ 
tálica  hasta  que  sólo  quede  la  mitad  del  volumen  to¬ 
tal.  Un  precipitado  menudo  y  blanco  indica  la  pre¬ 
sencia  del  plomo. 

Deje  reposar  el  precipitado  y  decante  la  solución  a 
través  de  un  papel  de  filtro  en  un  frasco  cónico.  Agré- 
guele  a  la  solución  hidróxido  de  amonio  hasta  que  dé 
reacción  alcalina  con  el  papel  de  tornasol  Si  se  for¬ 
ma  un  precipitado,  agréguele  un  exceso  de  NH4OH 
para  que  se  disuelvan  los  hidróxidos  de  cobre  y  de 
cadmio,  si  los  hay.  Un  precipitado  floculento  que  se 
muestra  en  suspensión  y  que  es  insoluble  en  el  exceso 
de  hidróxido  de  amonio,  prueba  la  presencia  del  bis¬ 
muto  .  Si  la  solución  está  ahora  azul,  eso  prueba  la 
presencia  del  cobre. 

Si  hay  bismuto  presente,  filtre  la  solución  y  al 
filtrado  agréguele  cianuro  de  potasio  hasta  que  desa¬ 
parezca  el  color  azul.  Caliente  la  solución  y  pásele 
una  corriente  de  H*S  durante  treinta  segundos.  Un 
precipitado  amarillo  prueba  la  presencia  del  cadmio. 


Notas — El  objeto  de  lavar  muy  bien  los  precipita¬ 
dos  antes  de  echarles  el  ácido  nítrico,  es  que  éste  no 
forme  agua  regia  con  el  ácido  clorhídrico  que  está  ad¬ 
herido  a  ellos. 

Para  confirmar  la  prueba  del  mercurio,  disuelva  el 
sulfuro  de  mercurio  en  agua  regia  y  agréguele  cloruro 
estanoso. 
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Para  probar  que  la  solución  azul  es  cobre,  acidúlela 
con  un  poquito  de  ácido  acético  y  agréguele  unas  go¬ 
tas  de  K4FeCN6.3H20,  un  precipitado  rojo  de  ferro- 
cianuro  de  cobre  confirma  la’ presencia  de  este  metal. 

Cuando  se  hierve  la  solución  con  ácido  sulfúrico  se 
convierten  los  nitratos  en  sulfatos. 

Los  metales  del  primer  grupo  deben  separarse  antes 
de  hacer  la  prueba  del  mercurio  con  el  cloruro  esta- 
noso,  porque  de  otro  modo  se  formarían  los  cloruros 
de  dichos  metales  y  la  prueba  sería  ineficaz.  Si  el 
cloruro  estanoso  está  muy  diluido  su  agua  puede  reac¬ 
cionar  con  el  bismuto  y  dar  un  precipitado.  La  pre¬ 
presencia  del  bismuto  se  confirma  disolviendo  el  hi- 
dróxido  en  ácido  clorhídrico  y  agregándole  a  la  solu¬ 
ción  un  volumen  regular  de  agua. 
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CAPITULO  III 

EL  GRUPO  DEL  ARSENICO 

(Segunda  parte  del  grupo  segundo) 

Arsénico,  As”* 

El  ácido  sulfhídrico  precipita  el  sulfuro  arsenioso 
As£z  (amarillo). 

2AsCl*  +  3H2S  =  As2S.3  +6HC1 

As3S2  es  soluble  en  el  polisulfuro  de  amonio  llama¬ 
do  también  sulfuro  amarillo  de  amonio, 

As*&  +  (NH<)*S*  -  (NH,)2As2S5 
el  ácido  clorhídrico  precipita  de  esta  solución  el  sulfu¬ 
ro  arsenioso. 

(NH,)  As2S5  +  2HC1  =  As2S.5  +  2NH4C1  +  H2S  +  S 

As2S3  es  soluble  en  carbonato  de  amonio. 

AsS.s+3  ( NH,)  2CO*=  (NH,)5As05+  (  NH,)5AsS5+3C02 

arsenato  de  amonio  sulfuro  arsenio* 
so  de  amonio 

El  ácido  clorhídrico  precipita  de  esta  solución  el 
As2S3. 

(NH4)3As03+(NH4).?AsS5+6HC1=As2S3+6NH4C1 

+3H20 

Antimonio,  Sb’” 

El  ácido  sulfhídrico  agregado  gradualmente  produ¬ 
ce  un  prgcipitado  de  sulfuro  de  antimonio,  Sb2S.?  (ana¬ 
ranjado). 
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2SbCl5+3H2S  =  Sb2S5+6HCl 

El  sulfuro  de  antimonio  es  soluble  en  el  sulfuro 
amarillo  de  amonio. 

$b2$3+  (NHj  2S2+  (  N  H*)  2Sb2S5 

De  esta  solución  se  precipita  por  medio  del  ácido 
clorhídrico  el  sulfuro  de  antimonio. 

(NHD2Sb2S5+2HCl  =  Sb2S.5+2XH,Cl+H2S+S 

Sb2S.s  es  soluble  en  ácido  clorhídrico  concentrado  y 
caliente. 

Sb2S.3+6HCl  =  2SbCl5+3H2S 

Hierva  esta  solución  para  botar  todo  el  HC1  y  pon¬ 
ga  una  gota  de  ella  en  un  pedacito  de  folio  de  platino 
Si  se  toca  el  platino  a  través  del  líquido  con  un  peda¬ 
zo  de  zinc  se  formará  sobre  el  platino  una  mancha  ne¬ 
gra  de  antimonio  metálico. 

2SbCl3+3Zn=3ZnCl2+2Sb 

El  agua  cuando  se  agrega  en  grandes  cantidades  a 
una  solución  concentrada  de  cloruro  de  antimonio  for¬ 
ma  un  precipitado  blanco  de  oxicloruro  de  antimonio 
SbOCl. 

SbC1.3+H20=Sb0Cl+2HCl. 

El  oxicloruro  de  antimonio  es  soluble  en  ácido  tar¬ 
tárico,  lo  que  lo  distingue  del  oxicloruro  de  bismuto. 

2Sb0Cl+H2C4H,06=(Sb0)2C4H,06+2HC^ 

oxitartrato  de  antimonio 
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Estaño,  Sn,”  Sn’” 

El  ácido  sulfhídrico  precipita  el  sulfuro  estanoso, 
SnS  (oscuro). 

SnCl2+H2S  =  SnS+2HCl 

SnS  es  soluble  en  sulfuro  amarillo  de  amonio. 
SnS+(NHAS2=(NH,)2SnS.3 

sulfuro  estanoso 
de  amonio 

De  esta  solución  se  precipita  por  medio  del  ácido 
clorhídrico  el  sulfuro  están  ico,  SnS*  (amarillo). 

XNH4)2SnS.3+2HCl=SnS2+2NH4Cl=H20 

SnS2  es  soluble  en  ácido  clorhídrico  concentrado  y 
caliente 

SnS2+4HCl=SnCl*+2H2S 

Si  esta  solución  se  hierve  con  cobre  metálico  duran¬ 
te  cinco  minutos  el  cloruro  estánico  se  reduce  a  clo¬ 
ruro  estanoso. 

SnCb+Cu2=SnCl2+2CuCl 

Si  a  la  solución  reducida  de  SnCl2  se  le  agrega  un 
poquito  de  cloruro  mercúrico  se  forma  un  precipitado 
de  cloruro  mercurioso: 

SnCl3+2HgCl2=2HgCl+SnCl4 

Separación  de  los  metales  de  este  grupo. 

Eche  la  solución  que  contiene  el  grupo  en  un  vaso 
químico,  agregúele  un  volumen  igual  de  agua,  ca¬ 
liéntelo  y  haga  pasar  una  corriente  de  H*S  a  través  de 
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a  solución  durante  dos  minutos.  Deje  asentar  el  pre¬ 
cipitado.  Si  la  solución  está  perfectamente  clara  de¬ 
cántela  en  otro  vaso  químico;  pero  si  no  está  clara  fíl¬ 
trela  y  recójala  en  él.  Caliente  la  solución  un  poco 
más  y  pase  H^S  a  través  de  ella  otra  vez.  Si  no  se 
forma  más  precipitado  es  porque  ya  se  han  precipita¬ 
do  todos  los  metales  del  grupo;  pero  si  se  forma  un 
precipitado  nuevo  agrégatelo  al  anterior.  Lave  el  pre¬ 
cipitado  muy  bien  con  agua  caliente  para  librarlo  del 
ácido.  Este  lavado  se  hace  primero  por  decantación 
en  el  vaso  químico  y  después  en  el  embudo  con  la  bo¬ 
tella  de  lavar  precipitados.  Con  la  misma  botella  de 
lavar  precipitados  páselo  del  embudo  a  un  vaso  quími¬ 
co.  Déjelo  asentar.  Ahora  lx>te  toda  el  agua  que 
pueda,  sin  perder  nada  del  precipitado.  Añádale  dos 
veces  ese  volumen  de  sulfuro  amarillo  de  amonio  y  ca¬ 
liéntelo  poco  a  poco  con  movimiento  rotatorio.  No 
hierva  la  solución  porque  el  CuS  y  el  CdS  son  solubles 
en  el  sulfuro  amarillo  de  amonio  caliente  y  después 
pueden  equivocarse  con  el  arsénico  y  el  antimonio  res¬ 
pectivamente.  El  As^S.?,  Sb¿S.3  y  el  SnS?  quedan  en  la 
solución  mientras  que  la  primera  parte  de  este  grupo, 
es  decir,  el  grupo  del  cobre  constituye  el  residuo.  Fil¬ 
tre  la  solución  y  recíbala  en  un  vaso  químico.  Agré- 
gttele  a  este  filtrado  ácido  clorhídrico  diluido  hasta 
que  se  neutralice  la  solución,  es  decir,  hasta  que  no 
se  forme  más  precipitado.  Revuelva  la  solución  du¬ 
rante  esta  operación.  El  precipitado- consiste  en  As2S.?7 
SbpSsrSnSg  y  un  poco  de  azufre  del  (NtLLS? 

(NH4)2&+2HC1=2NH4CH-H2S+S 
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Filtre  y  lave  el  residuo  hasta  que  esté  libre  de  ácido 
clorhídrico.  Cambie  el  residuo  a  una  vasija  de  evapo¬ 
rar.  Use  para  esto  la  botella  de  lavar  precipitados 
tratando  de  echar  la  menor  cantidad  de  agua  posible. 
Agregue  tres  o  cuatro  gramos  de  carbonato  de  amo¬ 
nio  sólido  y  caliente  la  solución.  Esto  disolverá  el 
As2S.?.  Filtre  todo  en  un  vaso  químico  y  al  filtra¬ 
do,  (que  contiene  el  arsénico)  agréguele  ácido  clorhí¬ 
drico  diluido  poco  a  poco.  Un  precipitado  amarillo 
prueba  la  presencia  del  arsénico.  Lave  el  residuo  has¬ 
ta  que  esté  enteramente  libre  de  (NH^)2CO.?  y  saque 
entonces  el  filtro  del  embudo,  desdóblelo,  separe  las 
partes  que  contienen  el  residuo  y  póngalas  en  una  va¬ 
sija  de  evaporar.  No  importa  que  haya  pedazos  de 
papel  de  filtro.  Cúbralas  con  ácido  clorhídrico  con¬ 
centrado  y  hiérvalas.  Tanto  el  Sb2S,9  como  el  SnS2  se 
disolverán  y  el  azufre  quedará  en  el  papel  de  filtro. 
Diluya  la  solución  antes  de  filtrarla  y  después  hiérva¬ 
la  hasta  que  sólo  queden  unos  cuatro  o  cinco  c.  c. , 
para  botar  todo  el  HC1  y  concentrar  la  solución. 

Coja  una  gota  de  esta  solución  concentrada  con  una 
varilla  de  vidrio  y  colóquela  sobre  un  pedazo  de  plati¬ 
no;-  toque  ahora  el  platino  a  través  del  líquido  con  un 
pedazo  de  zinc  y  sosténgalo  allí  unos  segundos.  Un 
depósito  negro  sobre  el  platino  indica  la  presencia  del 
antimonio . 

Diluya  la  solución  y  agréguele  unas  cuantas  virutas 
de  cobre.  Hiérvala  por  cinco  minutos  y  filtre  un  po¬ 
quito  de  ella  en  un  tubo  de  prueba,  agréguele  al  tubo 
una  gota  de  HgCL.  Un  precipitado  blanco  indica  es¬ 
taño. 
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Debe  tenerse  en  cuenta  que  el  SbCU  da  con  el  agua 
un  precipitado  blanco.  En  esta  solución  para  la  prue¬ 
ba  del  estaño,  bien  podría  suceder  que  el  ácido  se  fuera 
enteramente  y  dejara  la  solución  perfectamente  neu¬ 
tra,  en  cuyo  caso  el  agua  de  la  solución  de  HgCl?  pro¬ 
duciría  un  precipitado  con  el  SbCl.y  que  está  presente, 
el  cual  se  podría  equivocar  por  el  SnCb,  Es  decir,  el 
alumno  encontraría  estaño  cuando  lo  que  realmente 
había  era  antimonio.  Para  obviar  esta  dificultad,  bas¬ 
ta  agregarle  al  precipitado  unas  gotas  de  ácido  clorhí¬ 
drico;  si  no  se  disuelve,  queda  confirmada  la  prueba 
del  estaño. 
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CAPÍTULO  ív 
EL  GRUPO  DEL  HIERRO 

^Primera  parte  del  grupo  tercero) 

La  primera  parte  de  este  grupo  contiene  el  cromo 
trivalente,  el  aluminio  y  el  hierro,  tanto  bivalente  co¬ 
mo  trivalente,  y  el  cerio,  tanto  trivalente  como  tetra¬ 
valente. 

Cromo,  Cr 

El  hidróxido  de  amonio  precipita  el  hidróxido  de 
cromo,  Cr(OH)3  (verde  azuloso). 

Cr,(S04)í+6NHi(0H)=,2Cr(0H)s+3(NH4)2S0í 

el  hidróxido  de  cromo  es  apenas  soluble  en  un  exce 
•so  de  hidróxido  de  amonio,  el  cual  le  da  un  tinte  ro¬ 
bado  a  la  solución  Este  color  se  ve  con  mayor  faci¬ 
lidad  al  filtrar  la  solución  El  hidróxido  se  precipita 
cuando  se  hierve  la  solución  o  cuando  se  le  agrega  uu 
poquito  de  cloruro  de  amonio  y  se  calienta. 

El  peróxido  de  sodio,  cuando  se  hierve  con  el  hi¬ 
dróxido  de  cromo,  produce  una  solución  amarilla. 

2Cr(0H),+3Na*0,==2Na«Cr04+2Na(0H):f2H*0 

cromato  de  sodio 

Aluminio,  Al 

El  hidróxido  de  amonio  precipita  el  hidróxido  de 
aluminio,  Al(OH)3  (blanco  y  en  grupo) 
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AlCb+3NH40H=Al(0H)í+3NH4Cl 

El  hidróxido  de  aluminio  es  soluble  en  un  exceso 
de  hidróxido  de  amonio  y  se  reprecipita  cuando  se 
agrega  cloruro  de  amonio  y  se  calienta 

El  hidróxido  de  potasio  o  de  sodio  precipita  el  hb 
dróxido  de  aluminio,  el  cual  es  soluble  en  nn  exceso 
del  reactivo  y  se  precipita  cuando  se  le  agrega  cloruro 
de  amonio  y  se  calienta. 

El  peróxido  de  sodio  cuando  se  hierve  con  el  hi¬ 
dróxido  de  aluminio  y  agua,  produce  una  solución  in¬ 
colora, 

N  aOá + H?0  =  2N  aOH  +  O 

Este  hidróxido  desodio  que  se  forma,  es  suficiente 
para  disolver  el  hidróxido  de  aluminio,  pero  si  se  le 
agrega  a  esta  solución  un  poco  de  cloruro  de  amonio , 
el  hidróxido  de  aluminio  se  re  precipitará. 

Hierro,  Fe''  y  Fe" 

Una  solución  de  acido  sulfhídrico  agregado  a  una 
solución  de  una  sal  férrica,  reduce  ésta  al  estado  fe¬ 
rroso. 

2FeCl.?+ H2S  -  2FeCU+ 2HC1 +S 

El  hidróxido  de  amonio  no  produce  ningún  preci¬ 
pitado  con  las  sales  ferrosas  en  presencia  del  cloruro 
de  amonio  porque  el  hidróxido  ferroso  se  disuelve  fá¬ 
cilmente  en  el  cloruro  de  amonio.  Por  esta  razón 
cuando  el  grupo  del  hierro  ha  sido  separado  délos  gru¬ 
pos  anteriores/ en  los  cuales  se  usa  el  el  hierro 
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se  encuentra  en  la  condición  ferrosa  y  debe  ser  oxida¬ 
do  a  la  condición  férrica  antes  de  proceder  a  las  prue¬ 
bas  características, 

A  Una  solución  de  sulfato  ferroso  agregúele  gota  a 
gota,  seis  gotas  de  ácido  nítrico  y  hierva  la  solución 
Si  la  solución  no  tiene  un  color  de  paja  amarilla,  siga 
•agregando  ácido  hasta  alcanzar  este  color 

El  color  se  debe  a  la  formación  del  óxido  férrico  que 
se  disuelve  en  la  sal  presente.  Dos  moléculas  de  áci¬ 
do  nítrico  tienen  tres  átomos  de  oxígeno  disponibles 
que  son  capaces  de  oxidar  el  sulfato  ferroso 

2HN0,-30  +  2N0+H,0 
6FeS0,-h30=--2Fe2(S04).9  FFe203  o  sea 
6FeS04+2HN0.=£2Feí(S04)3+Fe*0s+2N0+H20 

Cuando  el  hierro  está  presente  como  cloruro  ferroso 
y  hay  en  la  solución  ácido  clorhídrico,  además  deí 
ácido  nítrico,  éste  oxida  el  hierro  a  cloruro  férrico  y 
forma  óxido  férrico;  pero  el  ácido  clorhídrico  reaccio¬ 
na  con  este  óxido  para  formar  más  cloruro  férrico 

6Fea3+2HN03=4FeCl3+Fev0,5+2N0+H?0 
Fe,03+6HC1  =  2FeCls+3HaO  o  sea 
6FeCl*+2HN03+6HCl=6FeCl3+2N0+4Ha0 
3FeCU+HN03+3HCl=3FeCl8+N0+2H20 

El  hidróxido  de  amonio  agregado  a  una  solución 
férrica  precipita  *el  hidróxido  férrico,  Fe(OH)3  (es¬ 
ponjoso  y  rojo  amarillento) 

FeCls+3NH4OH  =  Fe(OH)3+3NH4Cl 
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El  hidróxido  férrico  es  insoluble  en  un  exceso  de 
hidróxido  de  amonio;  pero  es  soluble  en  ácido  clorhí¬ 
drico 

Fe(0H)«+3HCi=FeCls+3H20 

El  peróxido  de  sodio  no  tiene  efecto  alguno  sobre  el 
hidróxido  férrico. 

El  sulfocianuro  de  potasio  produce  con' las  sales 
férricas  el  sulfocianuro  de  hierro,  Fe(CNS)»  (éste  no 
se  precipita,  pero  da  un  color  rojo) . 

FeCls+3KCNS=Fe(CNS)3+3KCl 

El  sulfocianuro  de  potasio  no  produce  color  alguno 
con  las  sales  ferrosas,  pero  produce  un  color  rojo  con 
el  ácido  nítrico.  Este  color  desaparece  cuando  se 
hierve  la  solución,  mientras  que  el  del  hierro  no  se 
destruye  con  el  calor 

Cerio,  CeT,r 

El  cerio  es  un  metal  poco  común  pero  se  encuentra 
a  veces  en  algunos  minerales  de  los  metales  de  este 
grupo. 

El  hidróxido  de  amonio  da  un  precipitado  de  hidra¬ 
to  ceroso,  Ce(OH)&  (blanco). 

CeCU+óNHaOH = Ce(OH  )3+3NH4C1 

El  hidróxido  de  potasio  y  el  de  sodio  producen  eí 
mismo  precipitado.  Pero  si  se  agrega  un  agente  oxi¬ 
dante  como  el  peróxido  de  hidrógeno  o  el  agua  clori- 
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liada,  el  hidróxido  ceroso  se  convierte  en  Un  precipi¬ 
tado  amarillo  de  hidróxido  cérico. 

El  oxalato  de  amonio  y  el  ácido  oxálico  producen 
por  separado  un  precipitado  blanco  de  oxalato  de  ce- 
rio  que  es  insoluble  en  un  exceso  de  ácido  oxálico. 

El  ácido  sulfhídrico  produce  en  soluciones  alcali¬ 
nas  de  cerio  un  precipitado  blanco  de  hidrato  ceroso 

Separación  de  los  metales  de  este  grupo 

Hierva  la  solución  que  contiene  los  tres  metales, 
Esto  se  hace  para  botar  todo  el  ácido  sulfhídrico  que 
contiene  esta  solución  cuando  proviene  de  la  separa¬ 
ción  de  los  grupos  anteriores.  Es  estrictamente  indis¬ 
pensable  expeler  todo  el  ácido  sulfhídrico  antes  de  ha¬ 
cer  lo  que  sigue: 

Agréguele  ácido  nítrico  concentrado  gota  a  gota  a 
la  solución  hirviente  hasta  que  tome  un  color  amari¬ 
llo.  Si  todo  el  ácido  sulfhídrico  no  ha  salido  todavía 
cuando  se  agrega  el  ácido  nítrico,  invariablemente  se 
precipita  el  azufre. 

2HNOs+3H,S=4HiO+2NO+3S 

Agréguele  a  la  solución  un  volumen  igual  de  cloru¬ 
ro  de  amonio  y  en  seguida  hidróxido  de  amonio  hasta 
que  se  precipiten  por  completo  los  metales.  Caliente 
poco  a  poco  la  solución  hasta  la  ebullición,  teniendo 
cuidado  de  revolverla  constantemente  para  que  no 
salpique  el  líquido  fuera  o  salte  el  vaso  químico 
fuera  del  sostén  de  hierro  Deje  asentar  el  precipi- 
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do.  Si  no  se  ha  convertido  el  precipitado  eil  una  solu¬ 
ción  coloidal,  fíltrelo  y  lávelo  tres  veces  con  agua  ca¬ 
liente,  por  decantación.  Valiéndose  de  la  botella  de 
lavar  precipitados  trasládelo  a  un  vaso  químico  limpio 
y  agregúele  dos  gramos  más  o  menos  de  peróxido  de 
sodio.  Hiérvalo  todo  hasta  que  cese  la  efervescencia 
Los  hidróxidos  de  aluminio  y  de  cfDtuo  se  disolverán 
de  esta  manera.  Fíltrelo  Ün  color  amarillo  en  el 
filtrado  prueba  la  presencia  del  cronio . 

AgrégUele  un  exceso  de  cloruro  de  amonio  al  filtra¬ 
do  y  caliéntelo  Un  precipitado  blanco  que  tiende  a 
agruparse  indica  aluminio . 

Lave  el  precipitado  qiie  quedó  en  el  papel  de  filtro 
cuando  disolvió  los  hidróxidos  de  aluminio  y  de  cro¬ 
mo.  Caliente  Un  poquito  de  ácido  clorhídrico  en  mi 
tubo  de  prueba  y  disuelva  el  precipitado  que  está  en 
el  embudo  con  este  ácido.  Recoja  el  filtrado  en  un 
tubo  de  prueba  limpio  y  agíéguele  unas  cuantas  gotas 
de  sulfocianuro  de  potasio.  Un  color  rojo  prueba  la 
presencia  del  hierro. 

Otras  pruebas  del  hierro 

Cuando  se  agrega  a  Una  solución  ferrosa  RCNS  no 
se  forma  ningún  color*  las  soluciones  férricas  dan  el 
color  rojo  que  hemos  visto 

El  K4Fe(CN)6  da  con  las  soluciones  ferrosas  la  sai 
de  Everette,  que  es  un  precipitado  blanco  azuloso. 

FeSO*+K4Fe(CN  V— KoFe*  ’Fe*  ’  ’  (CNL+K^SCh 

(Ferrofefricianut-o  de 
potasio) 
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Citando  se  agrega  a  una  sal  férrica  da  un  precipitan¬ 
do  de  azul  prúsico  o  sea  fefri-ferrociamlro  Fe*”’ (Fe” 
(CN)«)3 

4FeCl.+3K«t^KCN),-Fe/”(Fe”fCN),)rH2KCl 

(azul  t»rüsico) 

Si  se  agrega  un  exceso  de  cloiuro  férrico  al  K*Fe 
(CN)i,  se  produce  el  «azul  soluble»  KFe*  ”Fe”(CN)6,o 
sea  ferriferrocianuro  de  potasio. 

FeCl3+E:4Fe(CN)6^KFe,,,(Fe,’(CNj!é+3KCl. 

Cuando  una  solución  de  K3Fe(CN)<}  se  agrega  a  una 
sal  ferrosa  se  forma  un  precipitado  azul  oscuro  llama¬ 
do  azul  Turnbulls,  que  no  es  otra  cosa  que  el  ferro-fe- 
rricianuro,  Fea”  (Fe(CN)6)2.  Cuando  se  agrega  a 
una  sal  férrica  no  se  produce  ningún  precipitado  pero 
se  obtiene  una  solución  verde  u  oscura  de  ferrrferri- 
cianuro,  Fe”’FeM,(CN)é 

3FeS04+2K3Fe(CN)6=Fe3,’(Fe(CN)6),+3K:2S04 

FeCl3+2K3Fe(CN)e=FeM,Fe,M(CN)6+3KCl 

El  yoduro  de  potasio  reduce  el  hierro  férrico  a  fe¬ 
rroso,  y  entonces  se  puede  efectuar  la  prueba  de  este 
ion.  El  estaño  ferroso  lo  reduce  de  igual  manera 
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Capitulo  v 

EL  GRUPO  DEL  COBALTO 

(Segunda  parte  del  grupo  tercero) 

Lá  segunda  parte  de  este  grupo  contiene  el  cobalto, 
bivalente  y  trivalente;  el  níquel,  bivalente  el  man¬ 
ganeso,  bivalente  y  cuatrivalente;  y  el  zinc,  biva¬ 
lente, 

Cabalto,  Co^Co”* 

Él  hidróxido  de  amonio  produce  en  las  soluciones 
de  cobalto  la  precipitación  de  Una  sal  básica  azul  cuya 
composición  es  dudosa.  El  precipitado  se  disuelve  en 
Un  exceso  del  reactivo  y  la  solución  se  torna  oscura  al 
contacto  del  aire  por  oxidación.  Este  precipitado  lio 
se  forma  con  el  hidróxido  de  amonio  en  presencia  del 
cloruro  de  amonio. 

Él  ácido  sulfhídrico  precipita  de  las  soluciones  ah 
calinas  de  las  sales  del  cobalto,  el  sulfuro  de  cobalto, 
CoS  (negro). 

CoCl2+2NH4OH+HéS=CoS+2NH4Cl+2tí20 

El  sulfuro  de  cobalto  es  insoluble  en  ácido  clorhí¬ 
drico  frío;  pero  es  soluble  en  ácido  nítrico  caliente 

El  nitrito  de  potasio  produce  una  solución  de  ni¬ 
trito  cobaltoso  de  potasio. 


CoCh+4KN02=Co(NO>)2.2KN02+2KCl 
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Si  esta  solución  se  acidula  fuertemente  con  ácido 
acético,  se  calienta  y  se  pone  dentro  de  tina  vasija  de 
modo  que  el  tubo  que  lá  contenga  quede  rodeado  de 
agua  caliente  y  se  deja  allí  hasta  el  día  siguiente,  se 
obtendrá  un  precipitado  diminuto  de  pequeños  crista¬ 
les  amarillos  de  nitrito  cobáltico  de  potasio-  Para  es¬ 
ta  operación  debe  haber  un  exceso  de  nitrito  de  pota^ 
sio  en  la  solución. 

Co(N02)?.2KN02+2HC2H30?+8KN02=Co(NO?)3. 

8KN02+2KC*H3C?+NQ+H20 

Si  el  ácido  acético  se  agrega  primero,  la  reacción 
tiene  lugar  de  la  manera  siguiente: 

HC2H302+KN02=KC2H302+HN02 

CoC1.+6KNO.+HC2H,02+HNO*  =  Co(NO  *)».  3KNO* 
+2KCl+KC,H80,+N0+H20 

o  CoCl2+7KN02-f  2HC«H.?C*  =  Co(NO*)¡,.3KNO,+ 
2KC1+2KC2H302+N0+H20 

Níquel,  NiM 

El  hidróxido  de  amonio  produce  en  las  soluciones 
de  níquel  la  precipitación  del  hidróxido  de  níquel,  Ni 
(OH)?  (verde  claro). 

NiCl2+2NH4OH=Ni(OH)2+2NH4Cl 

El  precipitado  es  soluble  en  un  exceso  de  hidróxido 
de  amonio  y  la  solución  que  se  obtiene  es  azul  violá¬ 
ceo;  esta  solución  no  se  oxida  al  contacto  del  aire  co¬ 
mo  la  del  cobalto.  Este  precipitado  no  se  produce 
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con  el  hidróxido  de  amonio  en  presencia  del  cloruro 
de  amonio. 

El  ácido  sulfhídrico  precipita  de  las  soluciones  al¬ 
calinas  de  las  sales  de  níquel,  el  sulfato  de  níquel,  NiS 
(negro) 

NiCU+2NH40H+H3S  =  NiS+2NH4Cl+H,0 

El  sulfato  de  níquel  es  insoluble  en  el  ácido  clorhí¬ 
drico  frío;  pero  es  soluble  en  ácido  nítrico  caliente. 

El  nitrito  de  potasio  produce  una  solución  de  ni¬ 
trito  niquelado  de  potasio. 

NiCl2+4KN03=Ni(N02)2.2KN02+2KCl 

Esta  sal  es  muy  estable  y  no  se  oxida  como  la  sal 
correspondiente  del  cobalto,  por  lo  que  tampoco  se 
precipita  por  el  ácido  acético  cuando  se  deja  reposar  al 
hacer  la  prueba  del  cobalto. 

Manganeso,  Mn”Mn”” 

El  hidróxido  de  amonio  produce  en  las  soluciones 
de  manganeso,  la  precipitación  del  hidróxido  de  man¬ 
ganeso,  Mn(OH)2  (blanco  sucio). 

MnCl,+-2NH4OH-Mn(OH)2+2NH4Cl 

Traslade  el  precipitado  a  un  papel  de  filtro.  El  aire 
lo  oxidará,  por  lo  qne  adquirirá  un  color  pardo.  El 
hidróxido  de  amonio  no  produce  este  precipitado  en 
presencia  del  cloruro  de  amonio. 

El  hidróxido  de  potasio  produce  con  las  sales  de 
manganeso  el  mismo  precipitado  qne  produce  el  hi¬ 
dróxido  de  amonio.  El  hidróxido  de  manganeso  es 
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iiisoluble  en  un  exceso  de  hidróxido  de  amonio  o  de 
potasio. 

El  ácido  sulfhídrico  precipita  de  las  soluciones  al¬ 
calinas  de  las  sales  del  manganeso  el  sulfuro  de  man¬ 
ganeso,  MnS  (rosado.) 

MnCb+2NH,0H+H^S  =  MnS+2NH4Cl+2H20 

El  sulfuro  de  manganeso  es  soluble  en  el  ácido  clor¬ 
hídrico  frío 


Zinc,  Zn” 

El  hidróxido  de  amonio  produce  en  las  soluciones 
de  zinc  la  precipitación  del  hidróxido  de  zinc,  Zn 
fQH)?  (blanco.) 

ZnCh+2NH,OH=Zn(OH)2+2NH4Cl 

Este  precipitado  no  se  produce  con  el  hidróxido  de 
amonio  en  presencia  del  cloruro  de  amonio. 

El  hidróxido  de  potasio  produce  el  mismo  precipi¬ 
tado  con  las  sales  de  zinc.  El  hidróxido  de  zinc  es 
soluble  en  un  exceso  de  hidróxido  de  amonio  o  de  po¬ 
tasio,  al  contrario  del  hidróxido  de  manganeso. 

Cuando  se  agrega  un  exceso  de  hidróxido  de  amo¬ 
nio  al  hidróxido  de  zinc,  puede  suceder  a  veces  que 
el  calor  desarrollado  por  la  reacción  entre  el  hidróxido 
de  potasio  y  el  agua  forme  óxido  de  zinc  por  oxida¬ 
ción.  Este  óxido  no  es  soluble  en  un  exceso  de  hi¬ 
dróxido  de  potasio  y  puede  ser  que  se  equivoque  con 
el  hidróxido  de  manganeso.  Foresta  razón  se  hace 
necesario  enfriar. el  tubo  mientras  se  agrega  gotaago- 
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ta  y  a  intervalos  el  hidróxido  de  potasio.  El  agua 
corriente  sobre  el  tubo  mientras  se  agrega  el  reactivo 
basta  para  impedir  la  oxidación 

El  ácido  sulfhídrico  precipita  de  las  soluciones  al¬ 
calinas  de  las  sales  del  zinc  el  sulfuro  de  zinc,  ZnS 
(blanco) . 

ZnCl2+2NH4OH+H2S=ZnS+2NH4Cl+2H20 
El  ZnS  es  soluble  en  el  ácido  clorhídrico  frío.. 


Algunos  de  los  metales  del  grupo  del  hierro,  tanto 
los  de  la  primera  parte  como  los  de  la  segunda  son 
suceptibles  a  reacciones  secas.  La  perla  del  bórax 
es  la  más  común  y  la  más  fácil  de  estas  reacciones 
cuando  se  trata  de  los  metales  del  grupo  del  hierro. 

Para  llevar  a  cabo  esta  prueba,  se  toma  un  alambre 
de  platino  y  se  suelda  uno  de  sus  extremos  a  una  va¬ 
rilla  de  vidrio.  El  otro  extremo  se  dobla  en  forma  de 
gancho.  Se  calienta  el  gancho  en  la  lámpara  de  Bun* 
sen,  se  toca  con  él  un  pedacito  de  bórax  que  inmedia¬ 
tamente  se  adhiere  al  alambre-,  y  se  calienta  en  la  lám¬ 
para  hasta  obtener  una  perla  fundida.  Al  principio 
el  bórax  se  encrespa  y  adquiere  un  color  lechoso;  pero, 
luego  disminuye  su  volumen,  se  vuelve  perfectamente 
viscoso  y  cristalino.  Para  que  no  se  caiga  del  gancho 
es  preciso  observarlo  constantemente  y  darle  vuelta  a 
éste  de  manera  conveniente  para  retenerlo.  Ahora 
se  moja  la  perla  caliente  en  una  solución  del  metal  y 
se  vuelve  a  poner  en  la  llama.  Cuando  se  usa  la  lla¬ 
ma  reductora,  o  sea  el  centro  mismo  de  la  llama  de 
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Bunsen  (Fig.  4),  se  obtiene  generalmente 
un  color  distinto  al  que  se  obtiene  cuan¬ 
do  se  usa  el  cono  exterior  o  llama  oxi¬ 
dante. 

Hay  dos  llamas  oxidantes:  la  oxidante 
superior,  que  es  la  misma  punta  de  la 
llama  de  Bunsen,  y  la  oxidante  inferior 
que  está  en  la  zona  más  caliente  de  la  lla¬ 
ma  de  Bunsen,  la  cual  se  encuentra  en¬ 
tre  un  punto  a  un  centímetro  de  la  boca 
del  quemador  y  el  final  del  cono  de  car¬ 
bón  sin  quemar,  en  el  cono  exterior» 

La  parte  más  eficiente  de  la  llama  re* 
ductora  se  encuentra  en  la  zona  compren¬ 
dida  entre  la  punta  del  cono  verde  de  ga¬ 
ses  sin  quemar  y  un  centímetro  más  arriba  en  el  cono 
interior.  Si  la  lámpara  Bunsen  se  mantiene  con  poco 
aire,  esta  zona  formará  un  punto  luminoso  en  la  llama 
y  se  verá  con  facilidad. 

Los  resultados  de  la  perla  de  Bórax,  son  los  si¬ 
guientes:  Cromo,  verde  esmeralda  (O),  el  mismo  más 
intenso  (R).  Hierro,  verde  botella  (R),  amarillo 
(O).  Cobalto,  azul  zafiro  en  ambas.  Níquel,  de  ama¬ 
rillo  a  pardo  (O),  y  casi  incolora  (R).  Manganeso, 
amatista  (O),  y  enteramente  incolora  (R).  Cerio,  ver¬ 
de  oscuro  cuando  está  caliente,  y  verde  azulado  cuan¬ 
do  está  fría  (O),  y  enteramente  incoloro  (R). 

Como  puede  deducirse  fácilmente  de  las  pruebas  an¬ 
teriores,  los  reactivos  del  grupo  del  hierro  son,  en  su 
orden,  cloruro  de  amonio,  hidróxido  de  amonio  y  áci- 
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do  sulfhídrico.  El  cloruro  de  amonio  sirve  para  im¬ 
pedir  la  precipitación  de  los  metales  fuera  de  tiempo; 
el  hidróxido  sirve  para  precipitar  la  primera  parte  del 
grupo  (Fe,Al,Cr  y  Ce  )  y  el  ácido  sulfhídrico  sirve 
para  precipitar  la  segunda  parte  del  grupo  (Co,Ni,Mn 
y  Zn). 

Separación  de  los  metales  de  la  segunda  parte  del 
tercer  grupo. 

La  segunda  parte  del  grupo  del  hierro  se  precipita 
en  la  forma  de  sulfuro  de  las  soluciones  alcalinas  de 
los  metales  correspondientes.  Una  vez  separados  los 
metales  que  forman  la  primera  parte  del  grupo  del  1 
hierro  la  solución  que  contiene  los  de  la  segunda  par¬ 
te  queda  ya  alcalina  y  contiene  cloruro  de  amonio. 
Si  se  trata  de  una  solución  nueva,  agregúele  cloru¬ 
ro  de  amonio  y  hágala  fuertemente  alcalina  con  hi¬ 
dróxido  de  amonio.  Caliente  la  solución  y  pase  a 
través  de  ella  lentamente  una  corriente  de  ácido  sulf¬ 
hídrico  durante  dos  minutos.  Filtre  la  solución  y 
pase  el  H2S  otra  vez  a  través  del  filtrado  para  obtener 
la  precipitación  completa.  Si  se  produce  más  preci¬ 
pitado  agréguelo  al  que  está  ya  en  el  filtro.  Lave  el 
residuo  que  está  en  el  papel  de  filtro  con  agua  y  cám- 
bielo  a  un  vaso  químico  usando  para  ello  la  botella  de 
lavar  precipitados.  A  este  precipitado  y  al  agua  que 
naturalmente  habrá  con  él  en  el  vaso  químico  agré- 
gueles  ácido  clorhídrico  frío  y  diluido  impartiéndole  al 
mismo  tiempo  un  movimiento  rotatorio  al  vaso.  Fil¬ 
tre  el  residuo  negro  y  ponga  el  filtrado  a  un  lado.  La- 
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ve  este  residuo  negro,  desdoble  el  papel  de  filtro  y  e- 
che  el  pedacito  que  contiene  el  residuo,  junto  con  éste 
en  una  vasija  de  evaporar.  Cúbralo  con  ácido  nítri¬ 
co  concentrado  y  caliéntelo  hasta  que  el  residuo  se  di¬ 
suelva.  Cuando  esté  bien  disuelto  agréguele  dos  c.  c. 
de  ácido  clorhídrico  y  evapórelo  á  sequedad  en  un  ba¬ 
ño  de  arena  dentro  de  la  cámara  pneumática.  Deje  en¬ 
friar  la  vasija  de  evaporar,  disuelva  el  residuo  en  agua 
y  fíltrelo  en  un  tubo  de  prueba.  A  la  solución  agré¬ 
guele  un  exceso  de  ácido  acético  y  de  nitrito  de 
potasio  en  exceso  también;  ahora  caliente  el  tubo 
y  póngalo  dentro  de  un  vaso  químico  lleno  de  agua 
caliente.  Déjelo  así  dentro  de  su  banco  hasta  el 
día  siguiente.  Un  precipitado  cristalino  y  amarillo 
indica  cobalto . 

Filtre  y  al  filtrado  agréguele  hidróxido  de  amonio 
hasta  que  dé  reacción  alcalina.  Pásele  una  corriente 
de  ácido  sulfhídrico.  Un  precipitado  negro  prueba  la 
presencia  del  níquel . 

Hierva  ahora  el  filtrado  que  dejó  a  un  lado  después 
de  haberle  echado  al  precipitado  ácido  clorhídrico  frío 
y  después  de  enfriado  agréguele  un  exceso  de  hidróxi¬ 
do  de  potasio.  Durante  esta  última  operación  el  tubo 
o  el  vaso  químico  que  contiene  la  solución  metálica  de¬ 
be  enfriarse  bajo  una  llave  de  agua  corriente.  Filtre  la 
solución  y  abra  el  papel  de  filtro.  Un  precipitado  color 
blanco  sucio  que  se  oscurece  con  el  aire  prueba  la 
presencia  del  manganeso . 

Pásele  ahora  ácido  sulfhídrico  al  filtrado  que  acaba 
de  recojer.  Un  precipitado  blanco  indica  la  presen¬ 
cia  del  zinc . 
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El  tercer  grupo  en  presencia  de  fosfatos 

En  muchas  ocasiones  los  metales  de  este  grupo  van 
unidos  al  radical  fosfórico,  es  decir  *  están  en  forma 
de  fosfatos,  o  están  mezclados  con  los  fosfatos  de  otros 
metales.  Para  poder  efectuar  la  separación  de  los 
metales  del  grupo  del  hierro  es  necesario  .separar  pri¬ 
mero  el  ion  fosfórico.  Este  anión  no  interviene  con 
la  separación  de  los  cationes  de  los  dos  grupos  anterio¬ 
res  porque  todos  los  fosfatos  son  solubles  en  los  áci¬ 
dos  minerales.  Pero  tan  pronto  como  la  solución  se 
hace  alcalina  con  el  hidróxido  de  amonio  se  precipi¬ 
tan  los  fosfatos  insolubles  de  los  metales  de  los  grupos 
del  hierro,  del  bario  y  magnesio. 

FeCla+H3P0^+3NH40H=FeP04+3NH,Cl+3H20 

CaCl2+H3P0,+2NH40H=CaHP0,+2NH,Cl+2H20 

No  es  necesario  que  los  metales  estén  originalmen¬ 
te  en  forma  de  fosfatos  porque  si  agregamos  un  fosfa¬ 
to  soluble  a  una  solución  neutra  o  alcalina  inmediata¬ 
mente  se  forma  el  precipitado  de  los  fosfatos  metá¬ 
licos. 

Na2HP04+3AgN0*=Ag3P04+2NaN0H-HN03 

p 

El  ácido  nítrico  disuelve  en  seguida  el  fosfato  de 
plata.  Pero  esto  no  sucede  con  los  metales  anteriores 
como  puede  verse  por  las  reacciones  que  preceden. 
Cuando  los  fosfatos  insolubles  en  el  licor  madre  se 
tratan  con  un  ácido  se  convierten  en  sales  insolubles 
o  se  disuelven  en  ese  ácido. 

Ca3(P0á)2+3H2S04=3CaS04+2H3P0/ 
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Cuando  simplemente  se  efectúa  la  disolución  del 
fosfato  con  el  ácido  es  fácil  reprecipitarlo  sin  altera¬ 
ción  alguna  con  sólo  agregar  una  sustancia  alcalina  tal 
como  hidróxido  de  amonio  o  de  potasio,  sulfuro  de 
amonio,  carbonato  de  sodio  y  a  veces  carbonato  de 
bario. 

BaHP04+2HCl  =  BaCl2+H,P0, 

f  BaCl2+NaJIP04+2H20 
BaCU+H3P04+2Na0H=  < 

l  2NaCl+BaHP04+2H20 

Los  fosfatos  de  aluminio,  hierro  y  cromo  son  inso¬ 
lubles  en  ácido  acético.  Los  demás  fosfatos  son  solu¬ 
bles  en  HC2H302 

Si  le  agregamos  cloruro  férrico  a  una  solución  de 
fosfatos  en  ácido  acético  el  hierro  precipitará  el  ácido 
fosfórico  en  forma  de  FePCh. 

Sinembargo,  el  ácido  fosfórico  cuando  se  agregadi- 
rectamente  al  cloruro  férrico  no  forma  precipitado  al¬ 
guno  porque  el  FeP04  es  soluble  en  el  HC1  que  se  for¬ 
ma.  Pero  la  presencia  de  acetato  de  sodio  permite  la 
precipitación. 

A  unas  gotas  de  la  solución  que  se  obtiene  del  gru¬ 
po  del  cobre  deben  agregárseles  siempre,  en  vista  de  lo 
anterior,  unas  gotas  de  hidróxido  de  amonio  y  si  no 
se  forma  ningún  precipitado,  aunque  haya  fosfatos 
presentes,  no  será  necesario  proceder  a  separarlos  por¬ 
que  sólo  los  metales  alcalinos  se  encuentran  en  dicha 
solución.  Pero  si  se  forma  un  precipitado,  entonces, 
si  hay  fosfatos,  se  procederá  de  la  manera  siguiente: 
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Si  hay  fosfatos  presentes,  pruebe  en  un  tubo  de 
prueba  unas  gotas  de  la  solución  original  con  cloruro 
e  hidróxido  de  amonio.  Si  no  se  forma  ningún  preci¬ 
pitado  la  conclusión  es  que  los  grupos  tres  y  cuatro 
están  ausentes 

1.  Si  se  forma  un  precipitado,  agréguele  carbonato 
de  amonio  a  la  solución  original  hasta  cuando  esté  alca¬ 
lina,  entonces  HC1  hasta  cuando  esté  apenas  ácida. 
Ahora  agréguele  acetato  de  sodio  y  ácido  acético  El 
acetato  de  sodio  precipita  el  ácido  fosfórico.  Hierva 
la  solución  y  fíltrela. 

Pruebe  unas  gotas  del  filtrado  con  Na2HPCh  si  no 
se  forma  ningún  precipitado  trate  la  solución  según  se 
describe  más  adelante  en  el  procedimieto  marcado  con 
el  número  3.  Si  se  forma  un  precipitado,  agréguele 
bifosfato  de  sodio  al  filtrado  hasta  precipitarlo  todo  y 
agregue  este  precipitado  al  que  está  en  el  filtro  de 
acuerdo  con  el  párrafo  anterior;  filtre  y  este  último 
filtrado  lo  tratará  de  acuerdo  con  la  sección  3. 

2.  Eave  el  precipitado  con  agua  caliente.  Después 
con  una  botella  de  lavar  precipitados  échelo  dentro  de 
un  vaso  químico.  Agréguele  peróxido  de  sodio,  hier¬ 
va  y  filtre.  Si  el  filtrado  es  amarillo  eso  indica  la 
presencia  del  cromo .  Acidule  este  filtrado  con  ácido 
clorhídrico  y  agréguele  un  exceso  de  hidróxido  de 
amonio.  Un  precipitado  blanco  indica  aluminio .  Di¬ 
suelva  el  residuo  en  ácido  clorhídrico  caliente,  enfríe 
la  solución  y  pruébela  con  KCNS.  Un  color  rojo  in¬ 
dica  hierro . 

3.  Agregue  cloruro  férrico  gradualmente  hasta  que 
la  solución  roja  haya  dado  un  precipitado  completo. 
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Hierva  unos  minutos  y  filtre.  El  filtrado  contiene  ní¬ 
quel,  cobalto,  manganeso,  y  zinc  y  un  exceso  de  clo¬ 
ruro  férrico. 

4.  Agregue  ácido  clorhídrico  y  hierva  para  expe¬ 
ler  todo  el  ácido  acético.  Agregue  hidróxido  de  amo¬ 
nio  para  precipitar  el  hierro.  Filtre  y  al  filtrado  agré- 
guele  sulfuro  de  amonio.  El  precipitado  consistirá 
entonces  de  níquel,  cobalto,  manganeso  y  zinc.  Agré- 
guele  ácido  clorhídrico  frío  para  disolver  el  mangane¬ 
so  y  el  zinc.  Filtre  y  hierva  el  filtrado  para  expeler 
el  H2S.  Agréguele  KOH.  Un  precipitado  significa 
manganeso.  Filtre  y  al  precipitado  agréguele  sulfuro 
de  amonio.  Un  precipitado  indica  zinc.  El  níquel 
y  el  cobalto  quedan  en  el  papel  de  filtro  y  se  separan 
por  el  método  común. 


O* 
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CAPITULO  VI 
EL  GRUPO  DEL  BARIO 

Este  grupo  contiene  bario,  estroncio  y  calcio,  los 
tres  bivalentes,  miembros  principales  del  grupo  de  los 
metales  alcalinotérreos.  Sus  carbonatos  y  sus  sulfa- 
tos  son  casi  insolubles.  Sus  sulfuros  son  solubles  en 
agua  y  por  lo  tanto  no  se  precipitan  con  el  grupo  del 
hierro;  así  pues,  la  solución  que  queda  después  de  se¬ 
parados  los  metales  del  grupo  del  hierro  contiene  los 
sulfuros  del  grupo  del  bario. 

Bario,  Ba” 

El  carbonato  de  amonio  precipita  de  las  sales  de 
bario  en  solución  el  carbonato  de  bario,  BaCOs 
(blanco). 

BaCl2+(NH4)8COs=BaCO.,=  2NHéCl 

El  carbonato  de  bario  es  soluble  en  ácido  acético. 
BaC03+2HC^H,0,=  Ba(C?H50,)?+H,>0+C0g 

El  cromato  de  potasio  precipita  de  las  sales  de  ba¬ 
rio  en  solución  el  cromato  de  bario,  BaCrO*  (amarillo). 
BaCl8+K?Cr04=BaCr04+2KCl 

El  cromato  de  bario  es  insoluble  en  ácido  acético. 

Estroncio,  Sr,? 

El  carbonato  de  amonio  precipita  de  las  sales  de  es¬ 
troncio  en  solución  el  carbonato  de  estroncio  SrC03 
(blanco). 
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SrC  1  v+ ( N  H  *)  2CO3 = SrC  O3+ 2  N  H  ¿C 1 

El  carbonato  de  estroncio  es  soluble  en  ácido  ace- 
tico. 

SrC0H"2HC,Hs0í=Sr(CfH»0í)*+H?0+C0a 

El  cromato  de  potasio  cuando  se  hierve  con  una  sal 
de  estroncio  en  solución  precipita  el  cromato  de  es¬ 
troncio,  SrCrCb  (amarillo). 

SrCU+KzCrO* = SrCr04+  2KC1 

El  cromato  de  estroncio  es  soluble  en  ácido  acético, 

SrCr0á+2HC\H302=Sr(C2H502\-fH2Cr04 

El  ácido  sulfúrico  precipita  de  las  soluciones  de  es¬ 
troncio  el  sulfato  de  estroncio,  SrSCh  (blanco). 

SrCU+H2S04=SrS04+2HCl 

Cuando  la  solución  está  muy  diluida  el  precipitado 
puede  tardar  varios  minutos  en  formarse. 

El  sulfato  de  calcio  precipita  de  las  soluciones  de 
estroncio  caliente  el  sulfato  de  estroncio,  SrSCh 
(blanco). 

SrCl,+CaS04  =  SrS04+CaCl* 

Este  precipitado  se  forma  inmediatarnante  cuando 
la  solución  está  bien  caliente. 

Calcio,  CaM 

El  carbonato  de  amonio  precipita  de  las  sales  de  cal¬ 
cio  en  solución  el  carbonato  de  calcio,  CaCO»  (blanco). 

CaCl2+(NH,),C0,=  CaC03+2NH,Cl 
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El  carbonato  de  calcio  es  soluble  en  ácido  acético. 

CaC03+2BC2H502=Ca(C2H802)8+H20+C08 

El  cromato  de  potasio  no  produce  precipitado  al¬ 
guno  con  las  sales  de  calcio  en  solución. 

El  ácido  sulfúrico  no  produce  precipitado  alguno 
en  las  soluciones  diluidas  de  las  sales  de  calcio;  pero 
en  las  soluciones  concentradas  produce  el  sulfato  de 
calcio  CaSCb  (blanco), 

CaCl2+H2S04=CaS04+2HCl 

El  oxalato  de  amonio  precipita  de  las  sales  de  cal¬ 
cio  en  soluciones  neutras  o  amoniacales  el  oxalato  de 
calcio,  CaC2Ch  (blanco). 

CaCl2+(NH,)2C204=CaC204+2NH,Cl 


Los  metales  alcalinotérreos  son  susceptibles  a  la  reac¬ 
ción  seca  conocida  con  el  nombre  de  coloración  de  la 
llama ,  la  cual  se  lleva  a  cabo  de  la  manera  siguiente: 
Moje  un  alambre  de  platino  bien  limpio  en  una  solu¬ 
ción  de  la  sal  que  contiene  el  metal  cuya  presencia  se 
desea  comprobar.  Coloque  ahora  el  alambre  así  mo* 
jado  en  la  llama  oxidante  inferior  de  la  lámpara  de 
Bunsen.  Observe  en  seguida  el  color  que  la  sal  le  im¬ 
parte  a  la  llama.  Este  color  sólo  dura  unos  instantes- 
La  prueba  debe  repetirse  varias  veces  para  no  confun¬ 
dir  un  color  con  otro.  Si  la  solución  contiene  mucho 
sodio  se  hace  necesario  eliminar  los  rayos  amarillos 
por  medio  de  un  vidrio  de  cobalto,  porque  el  color 
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amarillo  en  abundancia  ahoga  los  demás  colores.  El 
vidrio  de  cobalto  se  usa  especialmente  con  aquellas  so¬ 
luciones  que  contienen  a  la  vez  sodio  y  potasio, 

Separación  de  los  metales  de  este  grupo. 

Si  la  solución  que  contiene  los  metales  es  el  filtrado 
de  los  grupos  anteriores,  hiérvala  hasta  evaporar  la 
mitad  de  su  volumen  pues  de  otra  manera  la  solución 
sería  demasiado  diluida  para  que  los  resultados  fue¬ 
ran  satisfactorios.  Enfríe  la  solución  y  agréguele  un 
volumen  de  cloruro  de  amonio  igual  a  la  tercera  par¬ 
te  del  que  tiene  ahora.  Agréguele  un  poco  de  hi- 
dróxido  de  amonio  y  después  una  solución  concentra¬ 
da  de  carbonato  de  amonio.  Caliente  la  solución  un 
poquito  pero  no  la  deje  hervir. 

El  carbonato  de  amonio  cuando  ha  estado  guardado 
mucho  tiempo  pierde  amoníaco  y  se  convierte  en  bi¬ 
carbonato  así: 

(NH4)2C0.9=  hnh4co5+nh3 

El  HNH4CO.?  reacciona  con  el  cloruro  de  bario  que 
hay  en  el  grupo  y  forma  anhidrido  carbónico. 

2HNH4C05+BaCl2=BaC03+2NH4Cl+H20+C02 

El  carbonato  de  bario  es  soluble  en  agua  carbonata¬ 
da  y  por  consiguiente  se  queda  en  solución.  Cuando 
se  agrega  hidróxido  de  amonio  a  la  solución  antes  de 
echar  el  carbonato  de  amonio  las  dos  sustancias  re¬ 
accionan  para  formar  el  carbonato  normal. 

HNH4C0s+NH40H  =  (NH4),C0,+H20 
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La  solución  no  se  hierve  porque  entonces  el  cloru¬ 
ro  de  amonio  atacaría  el  precipitado  de  carbonato  de 
bario  y  lo  disolvería  otra  vez. 

BaC03+2NFLCl  -  BaClo+C02+2NH,+H,0 

Filtre  el  precipitado  que  contiene  los  tres  carbona- 
tos  y  lávelo  bien  para  librarlo  de  todos  los  reactivos. 
Disuelva  este  residuo  en  ácido  acético  echando  el  áci¬ 
do  en  el  filtro.  Diluya  el  filtrado  y  agrégatele  a  unas 
cuantas  gotas  de  él  una  solución  de  cromato  de  pota¬ 
sio.  Si  se  forma  un  precipitado  siga  agregándole  cro¬ 
mato  de  potasio  a  todo  el  filtrado  hasta  cuando  no  se 
forme  más.  No  hiérvala  solución  jorque  entonces 
se  precipitaría  el  cromato  de  estroncio.  Un  precipi¬ 
tado  amarillo  indica  la  presencia  del  bario. 

Para  confirmar  esto  trate  de  disolver  el  precipitado 
amarillo  en  ácido  acético. 

Filtre  el  contenido  del  tubo  y  al  filtrado  agréguele 
hidróxido  de  amonio  hasta  hacerlo  alcalino  y  después 
carbonato  de  amonio  Filtre  el  precipitado  y  lávelo 
hasta  que  esté  libre  del  cromato  de  potasio,  es  decir, 
hasta  que  haya  perdido  todo  el  color  amarillo.  Disuel¬ 
va  el  residuo  lavado  en  la  menor  cantidad  posible 
de  ácido  acético.  Diluya  el  filtrado  y  a  unas  cuan¬ 
tas  gotas  de  él  agréguele  sulfato  de  calcio,  hiérvalo 
y  déjelo  reposar.  Un  precipitado  blanco  indica 
estro7icio . 

Si  se  ha  encontrado  estroncio  agréguele  sulfato  de 
potasio  al  resto  de  esta  solución,  hiérvala  y  déjela  re¬ 
posar  unos  diez  minutos  más  o  menos  para  que  la  pre- 
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cipitación  sea  completa.  Filtre  y  agré^uele  oxalato 
de  potasio  al  filtrado.  Un  precipitado  blanco  indica 
el  calcio . 
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CAPITULO  VII 
EL  GRUPO  DEL  MAGNESIO 

K1  magnesio  es  el  único  demento  común  de  e*te  gru¬ 
po  y  por  eso  muchos  autores  forman  el  grupo  quinto, 
que  llaman  v grupo  del  sodio»,  incluyendo  también  el 
magnesio,  y  el  amonio  entre  los  cationes  de  ese  grupo. 
El  magnesio  no  se  precipita  con  ninguno  de  los  reac¬ 
tivos  que  se  han  usado  anteriormente  para  efectuar  la 
separación  de  los  grupos. 

Magnesio  Mg” 

El  carbonato  de  sodio  o  el  de  potasio  da  un  precipi¬ 
tado  básico  de  carbonato  de  magnesio,  MgCCb.Mg 
(OH)2  (blanco). 

4MgCl2-b4Na2C03+H20-3MgC03.Mg(0H)2+C02+ 

8NaCl 

Este  precipitado  se  obtiene  mejor  cuando  se  hierve 
la  solución.  El  precipitado  no  se  forma  en  presencia 
de  las  sales  de  amonio  porque  es  soluble  en  ellas. 

El  carbonato  de  amonio  no  produce  ningún  precipi¬ 
tado  inmediato  pero  con  el  tiempo  produce  un  preci¬ 
pitado  cristalino,  diminuto  y  muy  escaso  de  carbona¬ 
to  de  magnesio 

El  hidróxido  de  amonio  forma  un  precipitado  gela¬ 
tinoso  de  hidróxido  de  magnesio  que  vuelve  azul  el 
papel  tornasol  y  tiene  color  blanco. 
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El  fosfato  de  sodio  produce  un  precipitado  amorfo 
de  fosfato  ácido  de  magnesio,  MgHPCh  (blanco). 

MgCl2+Na2HP04= MgH  PCh+2  tfaCl 

En  presencia  del  cloruro  de  amonio  y  del  hidróxido, 
el  primero  de  los  cuales  se  agrega  para  impedir  la  pre¬ 
cipitación  del  hidróxido  de  magnesio,  el  fosfato  de  so¬ 
dio  forma  un  precipitado  cristalino  de  fosfato  amonia¬ 
cal  de  magnesio,  MgÍNH^PCh  (blanco). 

MgS04+Na*HP04rfNHí0H  =  Mg(NH4)P04+Na8S04+ 

h2o 

Este  precipitado  es  casi  insoluble  en  agua  amoniacal. 

Separación  del  magnesio 

Hierva  la  solución  que  se  ha  obtenido  de  los  grupos 
anteriores,  enfríela  y  agréguele  la  mitad  de  su  volu¬ 
men  de  cloruro  de  amonio  y  después  la  mitad  del  nue¬ 
vo  volumen  de  hidróxido  de  amonio.  Agréguele  un 
exceso  de  fosfato  de  ácido  de  sodio.  Es  indis pen sable 
que  la  solución  esté  perfectame?ite  fría  cuando  se  agrega 
el  fosfato  ácido  de  sodio  y  es  igualmente  indispensable 
mantenerla  fría . 

El  fosfato  ácido  de  sodio  es  el  reactivo  que  se  usa 
para  probar  la  presencia  o  la  ausencia  del  magnesio. 
Este  reactivo  forma  con  el  magnesio  una  sal  doble  en 
presencia  del  hidróxido  de  amonio.  Cuando  se  agre¬ 
ga  el  hidróxido  de  amonio  al  cloruro  de  magnesio  en 
ausencia  de  los  demás  reactivos  se  precipita  la  mitad 
de  la  sal  de  magnesio  en  forma  de  hidróxido  y  la  otra 
mitad  se  queda  en  solución  formando  la  doble  sal  de 
magnesio  y  amonio. 
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2MgCl2+2NH4OH  =  Mg(OH)2+MgCl?.2NHiCl 

Como  se  desea  obtener  todo  el  magnesio  en  forma 
de  fosfato,  es  claro  que  esta  reacción  no  satisface. 

Se  ha  hallado  en  la  práctica  que  cuatro  partes  de 
cloruro  de  amonio  son  necesarios  para  disolver  una 
parte  de  hidróxido  de  magnesio. 

Mg(OH)2+4NH4Cl  =  MgCl2.2NH4Cl+2NH,OH 

Vemos  en  la  reacción  anterior,  que  el  cloruro  de 
amonio  sirve  para  mantener  el  hidróxido  en  solución. 
Es,  pues,  para  eso,  para  lo  que  se  agrega  esta  sal. 
Si  se  consigue  de  este  modo  que  el  hidróxido  de  mag¬ 
nesio  esté  en  solución  cuando  se  agrega  el  fosfato  de 
sodio,  éste  reaccionará  con  él  para  formar  el  fosfato 
amoniacal  de  que  hemos  hablado  antes. 

MgCl3+NH4Cl+Na2HPO^Mg(NH,)PO,+2NaCl+ 

HC1 

Como  vemos  en  la  reacción  anterior,  se  forma  en 
ella  ácido  clorhídrico,  lo  cual  es  inconveniente  porque 
el  fosfato  amoniacal  de  magnesio  es  soluble  en  ácido 
clorhídrico.  Para  librarnos  del  ácido  clorhídrico,  bas¬ 
ta  agregar  un  poco  de  hidróxido  de  amonio. 

MgCl2+NH^CH-Na2HP04+NH,0H=Mg(NH4)P04+ 

NH4Cl+NaCl+H20 

El  fosfato  de  amonio  es  lo  último  que  debe  agregar¬ 
se.  Un  precipitado  cristalino  indica  la  presencia  del 
magnesio » 


ANALISIS  CUALITATIVO 


69 


CAPITULO  VIH 

EL  GRUPO  DEL  SODIO  Y  EL  AMONIO 

Como  se  ha  dicho  antes,  muchos  autores  incluyen 
en  el  grupo  del  sodio  el  magnesio  y  el  amonio.  Por 
ser  el  amonio  un  catión  alcalino  y  por  ser  la  prueba 
de  ese  catión  tan  sencilla,  es  conveniente  considerarlo 
al  mismo  tiempo  que  los  demás  cationes  alcalinos. 
Este  grupo,  pues,  constará  délos  cationes  K,  Na,  Li, 
y  NHt. 

Potasio,  K* 

La  prueba  de  la  llama  da  por  resultado  que  las  sa¬ 
les  de  potasio  imparten  un  color  violeta  a  la  llama  de 
Bu  n  sen . 

El  ácido  clorplatínico  precipita  de  las  soluciones 
acidas  o  neutras  de  las  sales  del  potasio  el  potasio 
clorplatínico.  K?PtCU  (dorado)  . 

2KCl+H2PtCl6=K2PtCM-2KCl 

Esta  reacción  se  lleva  a  cabo  usando  para  ello  unas 
gotas  de  la  solución  y  una  o  dos  gotas  del  ácido  en 
un  vidrio  de  reloj  Si  la  solución  es  muy  diluida, 
agréguele  una  o  dos  gotas  de  alcohol  para  facilitar  la 
precipitación.  El  precipitado  es  cristalino . 

La  sal  de  Rochela  o  el  ácido  tartárico  produce  en 
soluciones  concentradas  un  precipitado  de  tartrato  áci¬ 
do  de  potasio,  KHC*H*06  (blanco)  . 

KC1+H2C,H406=KHC,Hi06+HC1 
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El  nitrito  cobáltico  de  sodio  da  mi  precipitado  de 
nitrito  cobáltico  de  potasio  cuando  la  solución  de 
la  sal  de  potasio  ha  sido  acidulada  con  ácido  acético, 
K2NaCo(N02)6  (amarillo  y  cristalino)  . 

2KN08+Na(?Co(N02)6=K2NaCo(N02;6+2NaN03 

Sodio,  Na’ 

La  prueba  de  la  llama  da  por  resultado  que  las  sa¬ 
les  de  sodio  imparten  un  color  amarillo  intenso  a  la 
llama  de  Bunsen. 

El  ácido  clorplatínico  no  produce  con  las  sales  de 
sodio  precipitado  alguno,  ni  en  presencia  del  alcohol 
porque  el  sodio  clorplatínico  es  soluble  en  agua  y  en 
alcohol .  Pero  si  se  evapora  la  solución  cuidadosa¬ 
mente  hasta  la  saturación  completa,  se  obtendrán  cris¬ 
tales  prismáticos  triclínicos  de  sodio  clorplatínico 
mientras  que  ios  cristales  del  potasio  clorplatínico  son 
octaedros . 

El  piroantimonato  de  potasio  precipita  de  las  so¬ 
luciones  neutras  de  las  sales  de  sodio  el  piroantimo- 
nato  de  sodio,  Na;>HsSb207  (blanco). 

K2H2Sb207+2NaCl-Na2H2Sb,07+2KCl 

Este  precipitado  reacciona  con  los  ácidos  para  for¬ 
mar  el  ácido  metantimónico. 

Na2H2Sb207+2HCl=2HSb03+2NaCl+H20 

El  piroantimonato  de  sodio  tiene  apariencia  gela¬ 
tinosa  cuando  está  acabado  de  precipitar.  Después  se 
vuelve  granulado. 


Litio,  LV 
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La  prueba  de  la  llama  da  por  resultado  que  las  sa¬ 
les  de  litio  imparten  un  color  rojo  carmín  a  la  llama 
de  Bunsen.  La  llama  se  ve  incolora  si  se  le  mira  a 
través  de  un  vidrio  de  cobalto. 

El  fosfato  de  sodio  produce  con  las  soluciones  ca¬ 
lientes  un  precipitado  cristalino  de  fosfato  de  litio, 
Li.sPO*  (blanco) . 

3LiCl+Na2HP0^U?P04+2NaCl+HCl 

Hste  precipitado  es  más  completo  si  la  solución  se  ha 
hecho  fuertemente  alcalina  con  hidróxido  de  sodio. 
Ln  presencia  de  las  sales  de  amonio  no  se  forma  pre¬ 
cipitado  alguno. 

Los  carbonatos  alcalinos  precipitan  de  las  solucio¬ 
nes  concentradas  de  las  sales  de  litio  el  carbonato  de 
litio,  LlC03  (blanco)  . 

2LiCl+Na2C03  =  Li2C0.?+2NaCl 

Amonio,  NH/ 

La  prueba  del  tubo  da  por  resultado  que  se  siente 
olor  a  amoníaco  porque  casi  todos  los  compuestos  del 
amonio  son  volátiles  cuando  se  les  calienta  y  muchos 
de  ellos  tienen  la  particularidad  de  poder  sublimarse. 

El  ácido  clorplatínico  produce  en  las  soluciones  de 
amonio  un  precipitado  cristalino  de  amonio  clorplatí¬ 
nico,  (NPLLPtCL  (amarillo)  . 

2NH,Cl+H2PtCL  =  2HCl+(NH,),PtCl6 

Cuando  se  calienta  este  compuesto,  se  descompone 
en  cloruro  de  amonio  y  platino  metálico.  Cuando  se 
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calienta  el  compuesto  similar  de  potasio,  se  observa 
una  mezcla  de  cloruro  de  potasio  y  de  platino.  Como 
el  cloruro  de  amonio  es  volátil,  esto  sirve  para  distin¬ 
guirlos  entre  sí. 

El  reactivo  Nessler  produce,  aún  en  soluciones  muy 
diluidas  de  amonio,  un  precipitado  oscuro  o  una  colo¬ 
ración  del  mismo  color  a  causa  de  la  formación  del  yo¬ 
duro  oxidimercúrico  de  amonio,  NHg2I.H20 

NH3+2K2HgI4+3K0H  =  (NHg?I.H,0)  +  7KI+2H,0 

Este  precipitado  es  soluble  en  un  exceso  de  la  sal 
de  amonio. 

El  nitrito  cobáltico  de  sodio  produce  en  las  sa¬ 
les  de  amonio  un  precipitado  de  nitrito  cobáltico  de 
amonio,  (NH4)2NaCo(N02)6  (amarillo) 

Separación  de  los  metales  de  este  grupo. 

Como  se  ha  visto,  en  el  curso  de  este  análisis  se 
usan  varias  sales  de  amonio  eu  distintas  ocasiones;  por. 
tanto,  no  se  puede  hacer  la  prueba  del  amonio  en  las 
soluciones  que  quedan  de  los.  grupos  anteriores.  Es 
preciso,  pues,  tomar  una  pequeña  cantidad  de  la  solu¬ 
ción  original  para  llevar  a  cabo  en  ella  la  prueba  de 
este  catión . 

A  esta  solución  agréguele  una  pequeña  cantidad  de 
hidróxido  de  sodio  y  hiérvala.  Ponga  en  la  boca  del 
tubo  una  tira  húmeda  de  papel  tornasol  rojo,  y  si  se 
torna  azul,  eso  indica  la  presencia  del  amonio. 

Cuando  se  hierve  una  solución  de  amonio  con  hi- 
dróxido  de  sodio  se  libra  el  amoníaco  el  cual  puede 
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ser  reconocido  oliendo  la  solución.  También  puede 
usarse  un  pedacito  de  papel  de  filtro  mojado  en  nitra¬ 
to  de  mercurio.  Si  hay  sales  de  amonio  en  la  solu¬ 
ción,  el  papel  se  pone  negro.  También  puede  usarse 
el  papel  tumérico  para  hacer  la  prueba. 


Evapore  la  solución  de  los  grupos  anteriores  a  se¬ 
quedad  y  siga  calentando  el  residuo  fuertemente  du¬ 
rante  algunos  minutos  para  expeler  todas  las  sales  de 
amonio.  Enfríe  la  vasija  y  agréguele  unas  gotas  de 
agua  y  dos  o  tres  gotas  de  ácido  clorhídrico.  Ahora 
agréguele  un  exceso  de  ácido  clorplatínico  y  evapóre¬ 
lo  en  el  baño  María  hasta  la  supersaturación 

Tome  unas  gotas  de  esta  solución  y  haga  en  ellas  la 
prueba  del  potasio.  Agréguele  alcohol  al  resto  para 
disolver  el  sodio  clorplatínico  y  también  el  litio  clor¬ 
platínico  en  caso  de  que  estén  presentes.  La  sal  de  po¬ 
tasio  queda  insoluble.  Haga  la  prueba  de  la  llama 
con  el  residuo  para  confirmar  la  presencia  del  po¬ 
tasio  . 

La  solución  se  evapora  a  sequedad  y  parte  del  resi¬ 
duo  se  usa  para  hacer  la  prueba  del  sodio  en  el  espec¬ 
troscopio  o  con  la  llama.  Un  amarillo  intenso  indica 
la  presencia  del  sodio . 

La  otra  porción  se  prueba  con  fosfato  de  sodio.  Un 
precipitado  blanco  y  cristalino  indica  la  presencia  del 
litio . 

La  presencia  de  estos  tres  metales  se  confirma  con 
la  coloración  de  la  llama,  con  la  asistencia  de  un  vi¬ 
drio  de  cobalto. 


CAPITULO  IX 
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Esquema  del  grupo  del  Cobre 
(Primera  parte  del  segundo  grupo) 

Pruebe  unas  gotas  de  la  solución  con  cloruro  estanoso.  Si  se  produce  un 
precipitado  esto  prueba  la  presencia  del  mercurio.  Eche  la  solución  en  un  fras¬ 
co  chico,  hiérvala  y  pásele  H2S.  Repita  hasta  que  no  se  forme  más  precipitado. 
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Esquema  del  grupo  del  hierro 
(Primera  parte  del  tercer  grupo) 
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Esquema  del  grupo  del  bario 

Hierva  la  solución  hasta  reducirla  a  la  mitad  de  su  volumen.  Enfríela,  agré¬ 
dele  un  volumen  de  NH<C1  igual  a  su  tercera  parte  y  un  poco  de  NH^OH  y  una 
solución  conc.  de  (NHj)vCOs-  Caliente  y  filtre. 
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Tercera  Parte 

SEPARACION  DE  LOS  RADICALES 
ACIDOS  (ANIONES) 

CAIPTULO  l 

CLASIFICACION  DE  LOS  ANIONES. 

Los  ácidos  son  electrolitos  que  contienen  el  catión 
H  el  cual  es  reemplazable  por  metales  para  formar 
sales.  Los  ácidos  se  clasifican  en  fuertes  y  débiles, 
de  acuerdo  con  la  mayor  o  menor  disociación  que  su¬ 
fren.  Los  ácidos  fuertes  son  tales  como  el  LLSCb,  el 
HC1,  el  dórico,  los  hidrácidos  de  los  halógenos,  con 
excepción  del  fluorhídrico  y  algunos  más.  Hay  otros 
ácidos  que  sólo  se  disocian  en  un  término  medio,  ta¬ 
les  como  el  fosfórico  y  el  sulfuroso,  entre  los  ácidos 
inorgánicos;  y  el  ácido  fórmico  y  el  acético,  entre  los 
orgánicos.  Entre  los  ácidos  que  se  disocian  poco,  es¬ 
tán  el  H2S,  el  HCN,  el  carbónico,  el  silícico  y  el  bó¬ 
rico.  Estos  últimos  son  los  que  se  consideran  como 
ácidos  débiles  y  son  incapaces  de  formar  sales  neutras 
con  las  bases  fuertes,  pues  todas  sus  sales  así  forma¬ 
das  tienen  reacción  alcalina  a  causa  de  la  disociación 
hidrolítica. 

Agrupación  de  los  ácidos:  Los  grupos  que  for¬ 
man  los  ácidos  no  son  tan  definidos  como  los  grupos 
formados  por  los  metales.  Sin  embargo,  existen  va- 


86 


ANALISIS  CUALITATIVO 


rios  grupos  de  aniones  o  radicales  ácidos  que  llevan 
el  nombre  del  reactivo  que  los  precipita.  El  reactivo 
de  grupo  o  reactivo  general,  ya  sea  nitrato  de  plata, 
cloruro  de  bario,  etc.,  no  se  usa  para  efectuar  la  se¬ 
paración  de  grupos  de  ácidos,  sino  más  bien  para  in¬ 
dicar  la  presencia  o  la  ausencia  de  grupos  enteros  de 
aniones.  En  la  mayoría  de  los  casos  es  necesario  ha¬ 
cer  independientemente  la  prueba  de  cada  ácido  en 
porciones  distintas  de  la  solución.  El  examen  para 
averiguar  la  presencia  o  ausencia  de  los  ácidos,  debe 
hacerse  después  de  haber  completado  el  análisis  de  los 
metales  o  cationes,  por  dos  razones:  19  Porque  du¬ 
rante  el  curso  del  análisis  sistemático  de  los  metales, 
puede  obtenerse  incidentalmente  indicación  sobre  la 
presencia  o  la  ausencia  de  un  gran  número  de  ácidos; 
y  29  Porque  una  vez  que  el  estudiante  sabe  qué  me¬ 
tales  hay  presentes  en  la  solución,  esta  información  le 
servirá  de  guía  para  decidir  sobre  qué  ácidos  tienen 
probabilidad  de  estar  ausentes  o  presentes  en  ella 
Pongamos  un  ejemplo.  Supongamos  que  el  mate¬ 
rial  que  se  examina  es  una  solución  que  tiene  reac¬ 
ción  ácida  y  que  contiene  el  catión  A g.  Es  claro  que 
sería  inútil  tratar  de  encontrar  en  ella  cualquiera  de 
los  ácidos  del  grupo  de  Ag  o  Grupo  II.  Si  la  sustan¬ 
cia  que  se  examina  es  un  sólido  que  se  disuelve  con 
facilidad  en  agua  y  se  ha  visto  que  contenía  calcio, 
es  igualmente  innecesario  efectuar  las  pruebas  del 
H2SO4,  H3PO4,  H2SO5,  H2SÍO3,  HF  o  de  otros  ácidos 
cuyas  sales  de  calcio  no  se  disuelven  fácilmente  en 
agua.  Si  se  trata  de  un  sólido  soluble  en  agua  que 
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contiene  Pb,  el  ácido  que  probablemente  está  presen¬ 
te  es  el  HNOs  o  el  acético,  puesto  que  las  sales  de 
Pb  de  estos  dos  ácidos  son  los  únicos  compuestos  so¬ 
lubles  de  ese  metal . 

Con  lo  dicho  queda  demostrado  que  el  estudiante 
debe  poseer  un  conocimiento  exacto  de  las  solubilida¬ 
des  de  la  mayoría  de  las  sales  que  forman  los  metales 
comunes. 

Algunos  autores  dividen  los  ácidos  en  cinco  grupos, 
así: 

Grupo  I:  Aquellos  en  que  el  nitrato  de  plata  pro¬ 
duce  un  precipitado  blanco  insoluble  en  HNCV  El 
cloruro  de  bario  no  produce  precipitado  alguno  en  es¬ 
tos  ácidos.  Este  grupo  incluye  los  siguientes:  HC1, 
HBr,  HI,  HCN,  H,Fe(CN)«  H,Fe(CN)8  (anaranjado), 
HCIO  y  HCNS. 

Grupo  II:  Aquellos  en  que  el  nitrato  de  plata  produ¬ 
ce  un  precipitado  soluble  en  HN03.  El  cloruro  de  ba¬ 
rio  no  produce  precipitado  alguno  Este  grupo  in¬ 
cluye  los  siguientes;  HNQ3,  H2S  (negro),  H3P02, 
H^SOí,  H2S2Qs  (negro). 

Grupo  III:  Aquellos  en  que  el  nitrato  de  plata  pro 
duce  un  precipitado  soluble  en  HNO?.  El  cloruro  de 
bario  produce  también  un  precipitado  blanco  soluble 
en  HN03  con  estos  ácidos.  Este  grupo  incluye:  H5P 
O,,  (amarillo),  HPO?,  H,P03,  H4P20~,  H*S»0*  (par¬ 
dusco),  H3BO3,  H3As03  (chocolate),  H.?As04  (ama¬ 
rillo),  H2Cr04  (rojo),  H2Si03  (anaranjado),  HI03, 
(muy  difícilmente  soluble  en  HNO.?),  H2CO,?. 
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Grupo  IV:  Aquellos  en  que  el  cloruro  de  bario  pro¬ 
duce  un  precipitado  blanco  insoluble  en  ácidos.  El 
nitrato  de  plata  no  produce  precipitado  alguno  con  es¬ 
tos  ácidos.  Este  grupo  incluye  los  siguientes:  H2S04 
HF. 

Grupo  V:  Aquellos  en  que  ni  el  cloruro  de  bario  ni 
el  nitrato  de  plata  producen  precipicado  alguno.  Este 
grupo  incluye  los  siguientes:  HN03,  HC1Q3,  HCICb, 
HMnO*. 

No  debe  olvidarse  que  el  nitrato  de  plata  da  un  pre¬ 
cipitado  pardusco  de  óxido  de  plata  con  las  solucio¬ 
nes  de  los  hidróxidos. 

Otros  autores  dividen  estos  mismos  ácidos  en  sólo 
tres  grupos  indicando  en  cada  uno  cuando  los  preci¬ 
pitados  son  solubles.  Eos  grupos  son  como  sigue: 

Grupo  I:  Acidos  que  se  precipitan  con  el  cloruro 
de  bario  de  soluciones  neutras.  Este  grupo  incluye: 
Acido  sulfúrico,  H2S04;  ácido  hidrofluorsilícico, 
H2SiF6;  (los  precipitados  de  estos  dos  ácidos  son  inso¬ 
lubles  en  HC1,  y  los  de  los  ácidos  que  siguen  ahora, 
todos  son  solubles  en  HCl). 

Carbónico,  EECO3;  sulfuroso,  H2SO?;  tiosulfúrico, 
H2S203;  silícico,  H2Si03;  crómico,  H2Cr04;  fosfóri¬ 
co,  H3P04;  bórico,  H3B03;  yódico,  HI03;  fluorhí¬ 
drico,  HF;  oxálico,  H2C2Cb;  tartárico,  H2C4H4CE; 
cítrico,  H3C6H50;,  (estos  tres  últimos  no  se  precipi¬ 
tan  en  presencia  de  las  sales  de  amonio). 

Grupo  II:  Acidos  que  se  precipitan  con  el  nitrato 
de  plata  de  soluciones  que  han  sido  aciduladas  con  j 
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HNO.y.  Este  grupo  incluye  los  siguientes:  Acido 
clorhídrico,  HC1;  bromhídrico,  HBr;  yodhídrico,  HI; 
cianhídrico,  HCN;  sulfhídrico,  H2S;  tiociánico, 
HCNS;  ferrociánico,  FEFe(CN )6;  ferriciánico,  H3Fe 
(CN)fi 

Grupo  III:  Aquellos  que  no  se  precipitan  con  nin~ 
gún  reactivo  o  cuya  precipitación  es  imperfecta.  Este 
grupo  comprende  los  siguientes:  Acido  nítrico, 
HNO.sí  nitroso,  HNO*;  ciánico,  HCNO;  dórico, 
HCIO.y;  perclórico,  HCIO*;  fórmico,  HCHQ2;  acé¬ 
tico,  HC2H.vO  2. 
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CAPTULO  II 

CíRUPO  BEL  CLORURO  DE  BARIO 
Acido  Sulfúrico»  S(V* 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blanco 
de  sulfato  de  bario  (BaSOJ  insoluble  en  HCl  con- 
centradoy  caliente. 

BaCl*+H»SO*=  BaSO*+2HBf 

Hidrofluorsilícico,  SiF/yy 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  (BaSiF6)r  insoluble  en  HCl  diluido,.  pero  soluble  en 
el  concentrado. 

BaCb+HgSiF*— BaSíFrf2HCl 

El  hidróxido  de  amonio  da  un  precipitada  gelati¬ 
noso  de  (H^SiO./b 

H,SiF^+3NH40H=H¿SiQ?+3NH4F+3HF. 

Cabónico*  CCVf 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  (BaCOs)  soluble  en  ácido  acético. 

BaCb+K^O*=BaCO*+ZKCl , 

El  cloruro  de  calcio  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  (CaCO*)  soluble  en  ácido  acético. 


CaCb+KoCO»— CaCOjt+ZKCÍ . 
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Si  a  ün  carbonato  se  le  agrega  HCl  diluido  y  el  an¬ 
hídrido  carbónico  que  se  genera,  se  hace  pasar  por 
medio  de  un  tubo  conductor  a  través  de  una  solución 
de  hidróxido  de  calcio  (agua  de  cal),  se  forma  un  pre¬ 
cipitado  blanco  de  CaC03.  Esta  es  la  confirmación 
de  esta  prueba. 

Sulfuroso,  S<V* 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  (BaSOíi)  soluble  en  HCl  diluido. 

BaCl8+K2S03=BaS03+2K:CE 

Si  a  un  sulfito  se  le  agrega  HCl  diluido  en  un  tubo 
de  prueba,  en  cuya  boca  se  ha  puesto  una  tira  de  pa- 
peí  de  filtro  saturada  de  KUCraO;  y  se  calienta  el  tu¬ 
bo,  producirá  anhídrido  sulfuroso,  el  cual  impartirá 
Un  color  verde  al  papel  de  filtro.  Esta  es  la  confir 
mación  de  esta  prueba. 

Tiosulfúrico,  S2O30 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  (BaSaO?)  soluble  en  HCl  diluido  cuya  separación 
va  acompañada  de  la  separación  del  azufre. 

BaCU+Na^Os = BaSaOs+2  N  aCl . 

El  ácido  clorhídrico  agregado  a  un  tiosiilfato  en  solu¬ 
ción,  precipita  el  azufre  con  el  tiempo  y  produce  el  gas 
SO?. 

Silíc  ico,  Si03’* 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  de  (BaSiOs).  que  se  descompone  con  HCl  diluido 
para  producir  el  ácido  silícico  gelatinoso. 
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BaCl2+Na2Si03=BaSi03+2NaCl 

La  prueba  del  soplete  con  la  perla  de  sal  microcós¬ 
mica  demuestra  que  la  arena  (SiCb)  flota  al  rededor  de 
la  perla  y  no  se  disuelve. 

Crómico,  Cr04,f 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  amari¬ 
llo  de  (BaCrCh),  soluble  en  HC1  diluido. 

BaCb+K?Cr0^=BaCr04+2KCl . 

El  nitrato  de  plata  produce  un  precipitado  rojo 
oscuro  de  Ag^CrCb,  soluble  en  HNOg  y  en  hidróxido 
de  amonio. 

2  A  gN  03+  H¿C  rCb  =  AgvC  r  04+  2  H  N  O? . 

Fosfórico,  P(V” 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blanco 
de  (BaHPCb),  soluble  en  HC1 . 

BaCb+Na2HP04^BaHP04+2NaCl , 

El  cloruro  de  amonio,  hidróxido  de  amonio  y  el  sul~ 
to  de  magnesio  juntos  producen  un  precipitado  blan¬ 
co  de  MgNH4PCb,  soluble  en  ácido  acético,  pero  inso¬ 
luble  en  hidróxido  de  amonio 

Bórico,  B(V* 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  de  (BaHBCb),  soluble  en  HC1  diluido. 

El  acido  sulfúrico  concentrado  agregando  al  polvo 
que  contenga  ácido  bórico  en  una  vasija  de  evaporar, 
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libra  este  ácido.  Si  se  agrega  un  poquito  de  alcohol 
y  se  enciende,  el  ácido  bórico  le  impartirá  a  la  llama 
un  color  verde. 

Yódico,  IO? 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  de  Ba(IO?)?,  soluble*  en  HC1  diluido  y  en  HNOg  ca¬ 
liente. 

El  calor  descompone  los  yodatos  con  la  evolución 
de  oxígeno’ y  a  veces  de  yodo. 

Fluorhídrico,  F1 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blan¬ 
co  de  BaFy  soluble  en  HC1  diluido. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  cuando  se  calienta 
con  un  fluoruro,  produce  ácido  fluorhídrico  el  cual 
ataca  al  vidrio. 

Oxálico,  C0O4’1 

El  cloruro  de  bario  produce  un  precipitado  blau* 
ce  de  (BaCsCh);  soluble  en  HC1  diluido. 

El  cloruro  de  calcio  produce  en  soluciones  muy  di¬ 
luidas,  un  precipitado  blanco  de  (CaCaCh),  insoluble 
en  ácido  acético 

El  ácido  sulfúrico  concentrado,  cuando  se  calienta  con 
unoxalato,  produce  COyCO^.  El  CO  puede  encender¬ 
se  en  la  boca  del  tubo  si  se  separa  antes  el  C02  hacién¬ 
dolo  pasar  a  través  de  una  vasija  que  contenga  agua 
de  cal  donde  se  precipitará  en  forma  de  CaCOs  Cuan¬ 
do  se  calienta  con  ácido  sulfúrico  concentrado  110  se 
carboniza  la  masa 
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Tartárico,  C4H4(V* 

El  Cloruro  de  calcio  concentrado  produce  un  precí* 
pitado  blanco  de  CaC^EEO^  soluble  en  hidróxido  de 
potasio  frío  de  donde  se  precipita  Cuando  se  hierve  la 
solución.  El  tartrato  debe  ser  neutro  y  debe  agregár¬ 
sele  al  reactivo  en  vez  de  agregar  el  reactivo  al  tartra¬ 
to.  No  caliente  estos  líquidos. 

El  nitrato  de  plata  produce  un  precipitado  blanco  de 
AgáCéHéOe  soluble  en  hidróxido  de  amonio  diluido  * 
Si  al  precipitado  de  tartrato  de  plata  se  le  agrega  una 
gota  de  hidróxido  de  amonio  concentrado  y  se  calien¬ 
ta  el  tubo,  se  formará  Un  espejo  en  él.  Esta  prueba 
uo  es  posible  si  se  disuelve  el  precipitado. 

Cítrico*  CrH50,’ 

El  cloruro  de  calcio  produce  en  soluciones  neutras 
Un  precipitado  blanco  de  CasíCeHsO 7)2  cuando  se  hier¬ 
ve,  pero  no  produce  precipitado  alguno  en  frío.  El 
precipitado  es  insoluble  en  hidróxido  de  potasio,  pero 
es  soluble  en  ácido  acético. 

El  nitrato  de  plata  produce  un  precipitado  blanco 
de  citrato  de  plata  AgsCgHsCb*  soluble  en  hidróxido 
de  amonio,  pero  de  esta  solución  no  se  produce  el  es* 
pejo  de  plata, 
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CAPITULO  m 

EL  GRUPO  DEL  NITRATO  PLATA 
Clorhídrico,  CP 

El  nitrato  de  plata  produce  Un  precipitado  blanco 
de  AgCl  soluble  en  hidróxido  de  amonio, 

El  bicromato  de  potasio  pulverizado  mezclado  con 
Un  cloruro,  pulverizado  también,  y  calentado  con 
H^SCb  concentrado  produce  Vapores  pardos  de  cloruro 
de  cromilo 

4KCl+K2Cr,07+3H,S0^=3It2S04+3H02+2Cr0áCl, 

Si  los  vapores  de  cloruro  cromílicose  decantan  den j 
tro  de  un  tubo  que  contenga  hidróxido  de  amonio  y 
se  agita  éste  la  solución  tomará  un  color  amarillo  a 
causa  de  la  formación  del  cromato  de  amonio 

4NH40H+Cr0^Cb=2NH4CH-2H^0+(NH4)^Cr0^ 

Bromhídrico,  Brf 

El  nitrato  de  plata  produce  un  precipitado  blanca 
de  AgBr  soluble  en  grandes  cantidades  de  hidróxido 
de  amonio, 

El  cloro  desaloja  al  bromo  de  sus  sales  y  si  el  gas  se 
pasa  a  través  de  una  solución  de  un  bromuro  y  se 
agregan  unas  gotas  de  bisul/uro  de  carbono  éste  adqui¬ 
rirá  un  color  amarillo  pardusco  si  se  agita  el  tubo 
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Yodhídrico,  V 

El  nitrito  de  plata  produce  un  precipitado  amarillo 
de  Agí,  insol uble  en  hidróxido  de  amonio. 

El  cloro  desaloja  al  yodo  de  sus  sales  y  éste  le  im¬ 
parte  su  color  violeta  al  b  huí  furo  dé  carbono  cuando 
se  agitan  unas  gotas  de  este  compuesto  en  una  solu¬ 
ción  de  un  yoduro  al  cual  se  le  agrega  el  cloro. 

El  nitrito  d£  potasio  unido  al  H2SO4  desaloja  el  yo¬ 
do  en  una  solución  de  un  yoduro.  Si  se  agregan  unas 
gotas  áe  bisulfuro  de  carbono  y  se  agita  el  tubo  el  bisul- 
furo  adquirirá  el  color  violeta  característico . 

KI+KN0«+2H.S04=2KHS04+H*0+N0+I 

Cianhídrico,  CN* 

El  nitrato  de  plata  produce  un  precipitado  amarillo 
de  AgCN,  soluble  en  hidróxido  de  amonio» 

El  ácido  clorhídrido  libra  el  ácido  cianhídrico  cuan¬ 
do  se  agrega  a  un  cianuro. 

Si  se  moja  un  papel  de  filtro  en  una  solución  desul¬ 
furo  amarillo  de  amonio  y  se  sostiene  de  modo  que 
lleguen  a  él  los  vapores  del  ácido  cianhídrico,  el  color 
amarillo  desaparecerá»  Si  se  agrega  entonces  una  go¬ 
ta  de  cloruro  de  hierro  al  papel  éste  adquirirá  un  co¬ 
lor  rojo 

(NH4)vS3+HCN=NH8HS+NH,CNS 
3NH4CNS+FeCU— Fe(CNS)3+3NH4Cl 
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Sulfhídrico,  S’ 

El  ácido  clorhídrico  o  cualquier  otro  ácido  mineral 
libra  el  ácido  sulfhídrico  cuando  se  agrega  a  un  sulfu¬ 
ro.  Si  se  moja  un  papel  de  filtro  en  acetato  de  plo¬ 
mo  y  se  sostiene  en  la  boca  del  tubo  donde  se  ha  li¬ 
brado  el  H2S  éste  impartirá  al  papel  un  color  negro 
brillante  de  PbS. 

Tiociánico,  CNS’ 

El  cloruro  de  hierro  produce  un  bello  color  rojo  de 
Fe(CNS)3  cuando  se  agrega  a  una  solución  que  con¬ 
tiene  este  anión. 

Ferrociánico,  (Fe  (CN)6)”” 

El  cloruro  de  hierro  produce  un  color  azul  oscuro  y 
un  precipitado  del  mismo  color  de  (Fe4(Fe(CN6X?. 

Ferriciánico,  (Fe  (CN)6),M 

El  cloruro  de  hierro  produce  un  color  rojo  pardus¬ 
co  de  FeFe(CN)6  cuando  se  agrega  a  una  solución  que 
contiene  este  anión. 


O 


98 


ANALISIS  CUALITATIVO 


CAPITULO  IV 

EL  GRUPO  DE  ACIDOS  QUE  NO  SE  PRECIPITAN  CON 
NINGUN  REACTIVO 

Nítrico,  NO>’ 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  en  unión  del  cobre, 
cuando  se  agregan  a  una  solución  de  un  nitrato  y  el 
tubo  se  somete  a  la  acción  del  fuego,  produce  vapores 
rojizos.  El  H?SCb  libra  el  HNO.j  y  éste  actúa  sobre 
el  cobre  y  produce  NO  el  cual  se  lineal  oxígeno  del 
aire  para  formar  el  peróxido. 

La  prueba  del  anillo  pardo.  A  1  cc.  de  la  solución- 
de  un  nitrato  agréguele  un  volumen  igual  de  H2SO4 
concentrado  agite  el  tubo  y  déjelo  enfriar.  Sostenga 
el  tubo  en  posición  vertical  y  deje  escurrir  a  lo  largo 
de  una  de  sus  paredes,  usando  para  ello  una  pipeta, 
una  solución  fuerte  de  sulfato  ferroso.  No  mueva  el 
tubo.  Un  anillo  pardo  se  formará  en  el  punto  de  con¬ 
tacto  de  las  dos  soluciones. 

2HNr03+6FeS0^+3H2S0,=3Fe2(S0J3+4H,0+2N0 

N0+2FeS04=2FeS04.N0 

(compuesto  pardo) 

Nitorso,  N(V 

El  yoduro  de  potasio  y  el  acido  sulfúrico  diluido 
agregados  a  una  solución  diluida  de  un  nitrito  libra  el 
yodo.  Entonces  por  medio  del  bisulfuro  de  carbono 
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se  obtendrá  el  color  violeta  característico  de  que  se  ha 
hablado  al  tratar  del  ácido  yodhídrico. 

Una  solución  de  sulfato  ferroso  agregada  a  una  so¬ 
lución  muy  débil  de  un  nitrito  con  todas  las  precau¬ 
ciones  que  se  han  descrito  para  el  ácido  nítrico  y  des¬ 
pués  ácido  acético  producen  el  anillo  pardo. 

La  diferencia  entre  esta  prueba  y  la  del  HNO3  es 
que  éste  requiere  un  ácido  fuerte  como  el  H2SO4. 

Ciánico,  CNO’ 

Los  cianatos  se  distinguen  de  los  cianuros  por  la 
acción  de  los  ácidos  que  libran  C02  en  vez  de  HCN. 

KCN0+2HC1+H20=KC1  +NLLCI+CO2 

Agréguele  ácido  clorhídrico  a  un  cianato  y  haga  la 
prueba  del  CO2  con  agua  de  cal.  Pruebe  la  solución 
restante  con  KOH  a  ver  si  contiene  NH3 

Clórico,  CKV 

Tres  gotas  de  H2SCh  concentrado  agregadas  a  un 
cristal  de  cualquier  clorato  del  tamaño  de  la  cabeza  de 
un  alfiler  en  un  tubo  de  prueba  y  sometido  a  la  ac¬ 
ción  del  calor  producen  una  detonación.  Un  cristal 
del  tamaño  de' una  lenteja  rompería  el  tubo  y  causa¬ 
ría  un  daño.  La  detonación  se  debe  a  la  descomposi¬ 
ción  del  bióxido  de  cloro  que  se  forma  según  la  reac¬ 
ción  siguiente: 


3KC104+2H2S04=KC104+2KHS0,+H80+2C10! 
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Fórmico,  CHCV 

Ei  cloruro  férrico  agregado  a  una  solución  neutra 
produce  un  rojo  intenso.  Cuando  se  hierve  esta  so¬ 
lución  el  hierro  se  precipita  en  forma  de  un  polvo  de 
color  pardo. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  cuando  se  agrega 
en  frío  a  un  formato  produce  CO  cuya  presencia  es 
fácil  confirmar. 

Acético,  CH  A’ 

El  cloruro  férrico  actúa  en  los  acetatos  exactamen¬ 
te  de  la  misma  manera  que  con  los  formatos. 

El  alcohol  agregado  con  H2SCh  diluido  a  una  so¬ 
lución  de  un  acetato  produce,  cuando  se  calienta,  el 
éter  acético  cuyo  olor  es  bien  conocido.  El  olor  es  el 
que  imparte  el  aroma  de  los  bananos. 

KC2Hs02+H2S04=KHS04+HC2H302 

C2H50H+H2S04=HC2H5S0á+H20 

ácido  sulfoétilico 

hc2h3o2+hc2h,soj=c2h5.c2h3o2+h,so, 

(éter  acético) 

KC2H302+C2H5OH+H2S04  =  C2H5.C2H802+KHS04+ 

h2o 

Oxhidrilo,  OH’ 

El  papel  tornasol  se  vuelve  azul  al  contacto  de  las 
soluciones  que  contienen  el  ion  OH  porque  la  reac¬ 
ción  de  este  anión  es  fuertemente  alcalina. 

El  Phenolphtalein  le  imparte  un  vivo  color  purpú¬ 
reo  a  las  soluciones  que  contienen  oxhidrilos  libres. 
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El  cloruro  férrico  produce  un  precipitado  de  Fe 
(OH)3  color  rojo  oscuro. 

Nota:  Cuando  hay  carbonatos  solubles  en  la  mis¬ 
ma  solución,  se  hace  necesario  eliminarlos.  Para  ello 
se  agrega  un  exceso  de  bario  a  dicha  solución,  lo  que 
precipita  el  CO .?  en  forma  de  BaCOs.  Ahora  se  agre¬ 
ga  el  phenolphtalein  y  si  se  produce  la  coloración  ca¬ 
racterística  es  porque  está  presente  el  ion  OH. 
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CAPÍTULO  V 
Separación  de  anioneé 

Es  casi  imposible  hacer  un  esquema  perfecto  para 
la  separación  completa  de  todos  los  ácidos,  pero  los  es 
quemas  que  siguen  dan  una  idea  de  cómo  puede  ase-' 
gurarse  la  presencia  o  ausencia  de  grupos  enteros. 
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Esquema  para  la  separación  del  grupo  II  de  los  aniones 

A  una  porción  de  la  solución  acidulada  con  ácido  nítrico  agréguele  un  exce- 
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hasta  que  no  se  despidan  más  vapores 
de  HCN.  Haga  ahora  las  pruebas  para 
el  HI,  HBr  y  el  HC1. 
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Separación  de!  bromo,  el  cloro  y  el  yodo 

A  una  solución  que  contenga  los  tres  halógenos 
agregúele  dos  o  tres  gotas  de  H2SO4  diluido  y  después 
échele  nitrito  de  potasio  diluido  hasta  que  todo  el  yo¬ 
do  se  haya  precipitado.  Filtre  el  yodo  y  al  filtrado 
agréguele  bisulfuro  de  carbono  y  agite  el  tubo.  Si  no 
hay  yodo  precipitado  presente,  el  sulfuro  de  carbono 
tomará  un  lindo  color  violeta  el  cual  indica  la  presen¬ 
cia  del  ácido  yodhídrico  que  se  ha  formado.  El  exceso 
de  yodo  ha  sido  el  que  se  ha  precipitado.  Todo  el  yo¬ 
do  debe  separarse  bien  antes  de  hacer  lo  que  sigue. 

Eche  la  solución  acuosa  en  un  tubo  de  prueba  lim¬ 
pio,  agréguele  bisulfuro  de  carbono  y  cloro  y  sacuda 
el  tubo.  Un  color  amarillo  o  pardo  en  el  bisulfuro  de 
carbono  indica  ácido  bromhídrico . 

A  una  porción  déla  solución  original  agréguele  ni¬ 
trato  de  plata  hasta  que  la  precipitación  sea  completa. 
Lave  el  precipitado  por  decantación  y  después  échele 
hidróxido  de  amonio  diluido  (l  a  4).  Sacuda  y  filtre. 
Al  filtrado  agréguele  un  exceso  de  HNO,?.  Un  preci¬ 
pitado  indica  la  presencia  del  ácido  clorhídrico .  Una 
opalescencia  indica  ácido  bromhídrico . 

Separación  de  los  ácidos  Fosfórico,  Arsenioso,  Arsé¬ 
nico  y  Clorhídrico 

Hierva  la  solución  con  NaCO?  teniendo  cuidado  de 
agregar  suficiente  para  que  quede  alcalina  y  filtre. 
Acidule  débilmente  el  filtrado  con  HNCb,  hágalo  in¬ 
mediatamente  alcalino  con  NH4OH  y  enfríelo.  Agré- 
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guele  “Mixtura  de  Magnesia”  poco  a  poco,  agitándo¬ 
lo  violentamente  después  de  cada  adición.  Agítelo 
fuertemente  .  durante  cinco  minutos  más.  No  lo  ca¬ 
liente.  Filtre  y  ponga  a  un  lado  el  filtrado.  Este  fil¬ 
trado  contiene  el  ácido  arsenioso .  El  precipitado  con¬ 
tiene  los  Acidos  fosfórico  y  arsénico . 

Lave  bien  el  precipitado  con  agua  fría,  disuelva 
parte  de  él  en  HNO?,  neutralícelo  con  NíLOH  y  agré- 
guele  AgN03.  Un  precipitado  amarillo  indica  ácido 
fosfórico .  En  caso  de  que  no  haya  ácido  fosfórico  en 
la  solución,  la  formación  de  un  precipitado  color  cho¬ 
colate  indica  la  presencia  del  acido  arsénico . 

Si  había  ácido  fosfórico  presente,  disuelva  la  otra 
parte  del  precipitado  en  HC1,  caliente  la  solución  y 
pásele  H3S.  Un  precipitado  amarillo  que  se  forma 
lentamente  indica  la  presencia  del  ácido  arsénico . 

Coja  ahora  parte  del  filtrado  que  había  dejado  a  un 
ado,  neutralícelo  con  HN03  cuidadosamente  y  agré- 
guele  AgNOs  Un  precipitado  amarillo  indica  ácido 
arsenioso .  Si  hay  cloruros  presentes  entonces  el  co¬ 
lor  del  precipitado  será  blanco  y  para  encontrar  el  áci¬ 
do  arsenioso  se  usará  la  parte,  restante  del  filtrado  que 
había  dejado  a  un  lado,  como  sigue: 

Acidúlelo  con  HC1,  caliéntelo  y  pásele  H^S.  Un 
precipitado  amarillo  que  se  forma  en  seguida  indica 
ácido  arsenioso. 
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CAPITULO  Vi 
Pruebas  Preliminares 

Cuando  se  recibe  una  sustancia  que  se  ha  de  analizar 
es  conveniente  llevar  a  cabo  algunas  pruebas  preli¬ 
minares  cuyos  resultados  sirven  de  índice  para  efec¬ 
tuar  inteligentemente  el  análisis  que  se  desea  hacer. 
Los  cuadros  siguientes  ayudarán  mucho  ai  alumno  y 
le  evitarán  mucho  trabajo  inútil  si  los  estudia  con¬ 
cienzudamente. 


Efecto  del  calor 

Evapore  unas  gotas  de  la  solución  en  un  cuadrado 
de  folio  de  platino.  Si  no  queda  residuo,  la  sustanci? 

es  agua  pura. 

Caliente  un  poquito  de  la  sustancia  seca  y  pulveriza¬ 
da  en  un  tubo  de  prueba,  (a)  La  sustancia  se  carbo¬ 
niza:  materia  orgánica,  (b)  La  sustancia  se  derrite: 
una  sal  fusible,  es  decir,  una  sal  alcalina,  un  óxido  o 
una  sal  que  contiene  mucha  agua  de  cristalización, 
(c)  La  sustancia  se  dilata  o  se  encrespa:  alumbres, 
boratos  o  sulfocianuro  de  mercurio,  (d)  La  sustancia 
cambia  de  color:  esos  colores  pueden  ser  cambios  ca¬ 
racterísticos  de  la  sustancia  o  pueden  ser  a  causa  de 
descomposición  al  contacto  de  dos  a  más  sustancias . 
Los  cuadros  que  siguen  dan  alguna  idea  sobre  estos 
cambios. 
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Cambios  físicos  de  los  óxidos* 


FRIO 

CALIENTE 

OXIDO 

Amarillo  claro 

1  Amarillo  oscuro,  no  se  funde. 

SllOa 

Blanco 

Amarillo,  no  se  funde. 

ZnO 

Amarillo 

Pardo  oscuro,  se  funde. 

PbO 

Amarillo  limón 

i  Naranja,  se  funde 

Bi  2  O.2 

Rojo 

■  Negro,  glóbulos  de  mercurio. 

HgO 

Rojo 

|  Negro  a  amarillo,  se  funde. 

Pbs04 

Rojo  mohoso 

Negro  rojizo,  no  se  funde. 

Fe2Üá 

Nota:  Algunos  sulfuros  sufren  cambios  similares. 


Dehidratación  de  sales  cristalinas. 


HIDRATADA 

ANHIDRA 

SUSTANCIA 

Azul  0  verde 

Blanca  0  aceituna 

Sales  cúpricas. 

Verde 

Blanco  sucio  amarillo 

Sales  de  NioFe. 

Rosado 

Azul  0  violeta 

Sales  de  cobalto. 

Cambios  a  causa  de  la  descomposición. 


SUSTANCIA  ORIGINAD 

COLOR 

RESIDUO 

Nitratos  de  mercurio 

Incoloro 

HgO,  rojo. 

Nitrato  cúprico 

Azul 

CuO,  negro. 

Carbonato  cúprico 

Verde  claro 

CuO,  negro. 

Nitrato  de  cobalto 

Rosado 

C00O3-  negro. 

Nitrato  de  níquel 

Verde 

Ni2Oa,  negro. 

.Sulfato  ferroso 

Verde 

.Fe203,  rojo. 

Nitrato  de  plomo 

Incoloro 

PbO,  amarillo. 

Carbónato  de  plomo 

Blanco 

PbO,  amarillo. 
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Gases  de  colores. 


COLOR 

NOMBRE  Y  ORIGEN 

Pardo 

Amarillo  ( 
verdoso  i 

la)  Cloruro  croinílico  de  una  mezcla  de  cloruro  y  cromato 
-<  b)  Oxidos  de  nitrógeno,  de  nitratos  o  nitritos 
f  c)  Bromo,  de  bromuros  o  bromatos 

Cloro,  de  cloruro  de  oro,  platino,  cobre,  etc. 

Violeta 

Yodo,  de  yoduros  y  yoda  tos. 

Vapores 

blancos 

c  a)  Vapor  de  agua,  del  agua  de  cristalización  . 

1  b)  Acido  clorhídrico,  de  los  cloruros 
(  e)  Trióxido  de  azufre,  de  algunos  sulfatas. 

Gases  incoloros  e  inodoros. 

GAS 

PROPIEDADES  Y  ORIGEN 

Oxígeno 

S  Ayuda  a  la  combustión.  Proviene  de  óxidos,  peróxidos, 

(  cloratos  o  nitratos. 

Oxido 

nitroso 

)  Ayuda  la  combustión,  acompañado  de  vapor  de  agua,  pro- 
(  viene  del  nitrato  de  amonio. 

Anhídrido 

carbónico 

)  Enturbia  el  agua  de  cal,  proviene  de  carbonatos  y  oxala- 
( tos  o  de  carbón  en  contacto  con  agentes  oxidantes. 

Monóxido 
de  carbono 

\  Arde  con  llama  azul,  proviene  de  oxalatos  y  de  otras  sales 
*  orgánicas. 

Gases  incoloros  con  olor. 


GAS 

PROPIEDADES  Y  ORIGEN 

Anhidro 

sulfuroso 

(  Olor  conocido  y  sofocante,  proviene  de  trisulfatos,  sulfi- 
j  tos,  algunos  sulfatos  y  de  una  mezcla  de  sulfuros  con 
v  agentes  oxidantes. 

Cianógeno 

J  Arde  con  llama  purpúrea,  proviene  de  cianuros  de  los 
/  metales  pesados. 

Amoníaco 

)  Olor  caiacterísco  y  vuelve  azul  el  papel  tornasol,  proviene 
r  de  sales  de  amonio  y  de  sustancias  orgánicas  como  urea. 

Fosfuro  de 
hidiógeno 

)  Olor  a  pescado  podrido,  arde  con  llama  verdosa,  proviene 
i1  de  hipofosfitos. 
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Sublimación 


BLANCO 

AMARILLO 

NEGRO 

Compuestos  de  amonio, 

Azufre. 

Arsénico  y  Antimo¬ 

mercurio,  arsénico  y  anti- 

nio 

momo. 

Algunos  ácidos  orgánicos. 

Se  vuelve  rojo  cuan-  | 

Negro  que  se  vuelve 

do  se  frota,  Hgl2 

rojo  cuando  se  frota, 

Cloruro  de  amonio,  solu¬ 
ble  en  agua. 

HgS. 

HgCl,  HgBr  insolubles 

Rojo  pardusco  cuan¬ 

Negro  casi  gris  que 

en  agua. 

do  está  caliente,  As2S3 

se  convierte  en  gló¬ 
bulos  cuando  se  fro¬ 

HgCl2  y  HgBr2  solubles  en 

ta,  Hg. 

agua. 

Casi  negro  cuando 

Negro  cristalino,  so¬ 

As306  cristales  octaedros. 

está  caliente;  amari¬ 
llo  subido,  casi  na¬ 

luble  en  alcohol  yodo 

Sb406  cristales  como  agu¬ 
jas,  menos  volátiles  que 

ranja.  Sb2S5. 

As406. 

Coloración  de  la  llama 
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ESQUELETO  DE  INFORME 

Cuando  el  alumno  ha  efectuado  las  pruebas  indivi¬ 
duales  y  la  separación  de  los  metales  de  un  grupo  da¬ 
do  ,  se  le  da  una  solución  o  una  aleación  o  una  mezcla 
de  sales,  desconocida  para  él,  que  contenga  algunos  me¬ 
tales  de  ese  grupo  y  de  los  anteriores.  Lo  mismo  se 
hace  con  los  aniones.  Después  los  desconocidos  con¬ 
tendrán  aniones  y  cationes. 

El  profesor  pondrá  un  número  a  cada  ‘"Desconoci¬ 
do”  y  llevará  un  libro  en  el  cual  a  continuación  de  ca¬ 
da  uno  de  esos  números  expresará  el  contenido  del 
desconocido  respectivo. 

Cuando  dé  al  alumno  un  desconocido,  sólo  tendrá 
que  poner  en  su  libreta  de  clase,  a  continuación  del 
nombre,  el  número  de  la  botella  (el  cual  debe  igno¬ 
rar  el  alumno.) 

Cuando  reciba  el  informe  usará  el  libro  para  compa¬ 
rar  el  contenido  del  informe  con  el  del  libro. 

El  alumno  rendirá  un  informe  después  del  análisis 
de  cada  desconocido,  valiéndose  del  siguiente  esque¬ 
leto; 
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INSTITUTO  NACIONAL 

ESCUELA  NACIONAL  DE  FARMACIA 

LABORATORIO  QUIMICO 

INFORME  DE  ANALISIS  CUALITATIVO 


Panamá, _ de 


de  19¿ 


Sustancia:  (amorfa,  metálica,  polvos,  roca,  solu¬ 
ción.) 

Color: 

Aspecto  general:  (viscosa,  fluida,  dura,  suave,  bri¬ 
llante,  transparente,  elástica, 
quebradiza.) 

Reacción  de  la  solución:  (ácida,  alcalina,  neutra.) 

Indicaciones  auxiliares:  (carbonatos,  cloruros,  fos- 

fosfatos,  etc.) 

Cationes  presentes: 

Aniones  presentes: 

Reacciones  químicas  correspondientes: 

Forma  de  la  precipitación: 

Observaciones: 


PAirma: 


EQUIPO  DE  ANALISIS  CUALITATIVO 

que  me  comprometo  a  devolver  al  terminar  el  curso,  limpio,  seco  y  en  buen  estado. 
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